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第 -- 章 概 述 


1.1 引 言 


近年 来 ， 微 处 理 器 /微型 计算 机 的 发 展 十 分 迅速 。 它 的 应 用 已 深入 到 工业、 农业 、 国 
防 、 科 研 、 教 育 、 管 理 以 及 日 常生 活 (家 用 电器 、 玩 具 ) 等 各 个 领域 。 在 自动 控制 和 仪器 仪 
表 方 面 的 应 用 尤为 突出 。 随 着 大 规模 集成 电路 的 发 展 ， 微 处 理 器 /微型 计算 机 必 将 对 计 算 
机 工业 和 计算 机 应 用 产生 深远 的 影响 。 

为 了 推广 微型 计算 机 在 国民 经 济 各 个 领域 中 的 应 用 ， 研 制 了 一 种 新 型 的 价格 使 宜 而 性 
能 优良 的 CJ801 一 Z80 单 板 计算 机 。 该 机 是 使 用 Z80 系 列 器 件 ， 做 在 一 块 印刷 电路 板 上 的 
完整 的 微型 计算 机 。 它 结构 简单 ， 布 局 合理 ， 功 能 齐全 ， 用 途 广 泛 。 

CT801 一 280 单 板 计算 机 作为 “智能 ?部 件 ， 可 用 于 生产 过 程控 制 、 各 种 仪器 和 仪表 或 
机 械 的 单机 控制 、 数 据 处 理 等 等 。 它 既 可 独立 应 用 在 小 型 自动 控制 系统 中 ， 又 可 用 于 分 布 


系统 中 的 前 沿 控 制 。 该 机 尤其 适合 于 初学 者 学 习 微型 计算 机 的 硬件 、 指 令 系统 、 编 写 程序 


的 方法 和 技巧 。 因 此 ， 对 大 专 院 校 学 生 和 各 行 各 业 需 要 应 用 微型 计算 机 的 科技 工作 者 来 
说 ，CJ801 一 Z80 单 板 计算 机 也 是 一 种 经 济 实 用 的 实验 教学 设备 。 

CJ801 一 2Z80 单 板 计算 机 还 具有 简易 的 开发 功能 ,如 在 用 ee 
点 ， 可 单 步 执行 在 于 RAM 或 PROM 中 的 程序 ， 可 对 2716/2758EPROM 进行 编程 等 
而 ， 可 以 将 它 用 作 调试 衬 机 ， 也 可 直接 将 它 用 于 微型 机 化 (up 一 based) 产 品 中 。 

CJ801 作为 CJ80 系列 的 基础 部 件 ， 在 3100 总 线 捅 座 上 附加 元 器 件 扩 展板 后 ， 内 
存 容量 将 增 大 16 区 ， 可 使 用 BASIC 语言 ， 并 增 瑟 字符 键盘 、 显 示 器 (或 以 黑白 电视 器 代 
用 )、 微 型 打印 机 等 外 围 设 备 ， 这 样 就 构成 一 种 经 济 实用 、 功 能 更 为 完善 的 简易 微型 计算 


1.2 ”主要 技术 特性 


1. 中 央 处 理 单元 为 Z80 一 CPU。 

2. 时 钟 ( ) 频 素 为 1 68 便于 使 用 8080A 的 搂 扣 电路。 晶体 振 菏 器 的 频 率 
为 3.9936MHz。 

3，RAM 为 4K 字 节 的 2114 静态 读 写 存储 器 。 

4. ROM 为 2 字 节 ， 编 入 监控 程序 CJBUG。 

5，PROM 捅 座 商 个。 可 捅 入 4 攻 字 节 的 PROM 或 了 EPROM。 

6，Z80 一 PIO 并 行 LO 接口 芯片 一 个 ， 它 有 两 个 8 位 的 可 编程 的 IO 口 ， 全 供用 户 
使 用 。 

7。Z80 一 CTC 计数 器 /定时 器 芯片 一 个 ， 它 有 四 个 通道 :通道 0 供用 户 使 用 ， 其 余 


昌 了 所 


由 CJBUG 使 用 。 
8 按键 共 28 个 ，16 个 为 十 六 进 制 数字 键 8 12 个 为 命令 键 ， 上 共有 二 十 种 功能 
MON7 ( 换 上 和 档 的 监控 ) 键 
MON ( 换 下 梢 的 监控 ) 键 . 
STEP (〈 单 步 执行 程序 ) 键 
EXEC (连续 执行 程序 ) 键 
TROM/MEM (EPROM 预 检 功 能 /存储 单元 检查 ) 键 
REG77REG (辅助 寄存 器 检查 /寄存 器 检查 ) 键 
2FBE/LAST 〈 用 户 定义 功能 / 查 上 一 个 存储 单元 ) 键 
2FBC/NEXT (用 户 定义 功能 / 增 量 检查 ) 键 
PROM/SI (EPROM 写 入 / 单 指令 调试 ) 键 
DELETE/INSERT (删除 指令 / 播 入 指令 ) 键 
DUMP/PORT (信息 转 储 磁带 / 口 检查 ) 键 
LOAD/BP (磁带 输入 /设置 断 点 ) 键 
9 ， 显 示 器 有 六 位 LED 数字 显示 ， 通 常 左 四 位 显示 地 址 ， 右 两 位 显示 数据 。 
10. 配 有 音频 盒 式 磁 带 机 接口 。 
11. 布线 区 为 2.5x7 英寸 。 
12.。 3 一 100 总 线 插脚 。 
13， 电源 为 +5V+5%，1A。 本 机 可 以 增 配 7805 稳 压 器 件 ， 这 时 输入 须 接 之 +7Y 直 
流 电 源 。 若 要 对 也 PROM 进行 写 入 ， 尚 须 接 入 +25VY+ 上 1IV，30mA 的 电源 。 


1.3 功能 简介 


CJ801 一 Z80 单 板 计算 机 系 使 用 Z80 系列 器 件 。Z80 一 CPU 的 指令 系统 有 指令 158 
条 ， 其 中 包含 了 8080A 的 全 部 指令 。 此 外 ， 还 增加 了 数据 块 传送 与 查找 、 位 操作 、〈 置 1、 


置 0、 测 试 ) 、 相 对 转移 、 变 址 寻 址 、16 位 的 算术 运算 等 。Z80 一 CPU 的 内 部 寄存 器 也 较 . 


8080A 多 ， 增 设 了 IX、IY， 以 及 一 套 辅 助 寄存 器 。 这 些 特 点 大 大 增强 了 Z80 一 CPU 的 处 
理 功 能 ， 并 非常 便于 香 序 设计 Z80 的 软件 与 8080A 的 软件 相 容 。 

本 机 使 用 八 个 廉价 的 静态 读 写 存储 器 2114， 容 量 为 4K 字 节 。 板 上 配 有 2K 字 节 的 
ROM， 存 放 监 控 程 序 CJBUG， 便 于 用 户 利用 键盘 或 盒 式 磁带 输入 程序 和 数据 ， 以 及 提 
供 其 他 的 软件 功能 。 板 上 设 有 一 个 完整 的 EPROM 编程 器 ， 人 允许 用 户 将 信息 写 入 2716/ 
2758EPROM 中 。 编 程 所 需 的 电压 为 直流 +25V+1V， 最 大 电流 为 30mA。 

本 机 配 有 音频 盒 式 磁 带 机 接口 。 用 转录 线 将 盒 式 裤 带 录音 机 与 机 上 播 孔 相 连 ， 可 以 方 
便 地 存 取 数 据 和 程序 。 单 板 机 上 的 红色 发 光 二 极 管 能 指示 磁带 上 有 无 信息 。 利 用 这 只 二 极 
管 的 指示 ， 可 在 一 盘 磁带 上 录制 几 个 文件 。RAM 和 磁带 之 间 的 存 取 由 命令 键 控制 。 板 上 
配 有 六 位 数码 显示 ， 供 显示 地 址 和 数据 。 通 常 左 四 位 显示 地 址 ， 右 二 位 显示 数据 (对 于 
PC，SP，IX，IY， 等 16 位 寄存 器 而 言 ， 右 四 位 显示 数据 )。 板 上 还 配 有 16 个 十 六 进 制 的 
数字 键 和 12 个 命令 键 ， 它 们 的 功能 在 第 二 章 里 介绍 。 

本 机 配 有 三 个 按钮 和 开关 :按钮 S1 用 来 对 整 机 提供 RESET( 复 位 ) 信 号 。 开 关 S2 有 

es 2 。 


2 


区 


两 个 位 置 可 供 选择 ， 如 果 置 向 MONRS5T 位 置 ， 则 在 复位 后 ， 显 示 器 上 出 现 *-?， 并 扫 
描 键 盘 的 输入 :如果 指 向 PROMI1 Rs5T 位 置 ， 则 在 初始 化 后 进 入 PROMI 中 的 用 户 程 
序 。 开 关 53 用 来 选择 PROM2 中 的 卫 PROM 处 于 “ 写 入 (PGM)? 或 “ 读 出 (READ)” 的 状 ， 
此 外 ， 板 的 左上 方 有 S 一 100 总 线 的 揪 脚 。Z80 一 CPU 的 地 址 、 数 据 、 控 制 总 线 都 接 
到 S 一 100 总 缓 ， 以 便 在 插座 上 扩充 存储 器 板 及 I/O 接口 板 。 板 的 左 方 有 2.5x7 英寸 的 布 
线 区 、 约 可 安装 25 片 IC (集成 电路 ) 。 连 接 到 布线 区 的 信号 有 : 

280 一 CPU 的 数据 、 地 址 和 控制 总 线 。 

Z80 一 PIO 两 个 口 (Port) 的 数据 线 和 联络 线 。 

Z80 一 CTC 通道 0 的 输入 和 输出 。 


1.4 操作 步骤 及 注意 事项 


一 、 请 按 以 下 规定 连 线 ; 

1. 直流 稳 压 电源 、 盒 式 录 音 机 均 接 至 交流 220V 。 

2. 用 转录 组 将 单 板 机 上 的 AUX 播 孔 与 录音 机 上 的 MIC 捅 孔 相连 ; 

3， 用 转录 线 将 单 板 机 上 的 也 AR 播 孔 与 录音 机 上 的 MONITOR OUT 或 上 ARPHO= 
NE 捅 孔 相 连 ; 

4。 将 单 板 机 上 的 电源 线 接 入 直流 稳 压 电源 的 +5V 输出 。 

二 、 设 定单 板 机 的 开关 位 置 : 

1. 通常 将 开关 S2 设 定 在 MONRST 位 置 ; 

2. 通常 将 开关 93 设 定 在 READ 位 置 。 

三 、 开 机 : | 

1. 接 通 直 流 稳 压 电 源 上 的 +5V 开关 ; 

2. 按 下 RESET 按钮 91， 计 算 机 进入 监控 程序 CJBUG， 显 示 器 上 显示 “一 ”， 表 明 
机 器 可 接收 命令 。 

四 、 输 入 用 户 程序 ， 并 进行 相应 的 调试 和 操作 。 请 参阅 第 二 、 四 章 。 

五 、 如 果 进 行 第 三 步 时 ， 不 出 现 “ 一 *， 则 须 立 即 关闭 电源 ， 仔 细 检 查 导 线 连接 有 否 出 
错 ， 器 件 与 播 座 的 接触 是 否 可 人 靠 ， 各 开关 位 置 的 设 定 是 否 正 确 ， 直 流 稳 压 电 源 的 输出 电压 
是 否 满足 +5V 士 5%。 

六 、 切 忌 用 手 直接 触摸 集成 电路 ， 切 忌 对 本 机 直接 使 用 电源 电压 为 交流 220VY 的 电 烙 
铁 ， 以 防 损 坏 芯片 。 必 须 使 用 电 烙 铁 时 ， 应 将 电源 断 开 ， 利 用 烙铁 的 余热 进行 焊接 。 


1.5 《2Z80 袖珍 设计 手册 > 使 用 说 明 


CJ801 一 Z80 单 板 计算 机 提供 用 户 一 本 《2Z80 袖珍 设计 手册 》。 这 本 小 册子 是 扼要 令 
述 280 一 CEU 指令 系统 及 其 他 芯片 的 编程 要 点 。 
本 册 第 一 页 是 Z80 一 CPU 内 可 供用 户 使 用 的 寄存 器 。 其 中 有 一 套 与 8080A 兼容 的 主 
寄存 器 ， 另 有 一 套 相同 的 辅助 寄存 器 。 此 外 还 有 一 套 专用 寄存 器 。 它 们 的 使 用 请 参考 《 微 
ee 3 。， 


处 理 器 实用 教材 一 基础 知识 和 Z80 器 件 的 使 用 > 。 第 2、3 页 是 摘要 表示 指令 是 如 何 影响 


各 个 标志 位 的 ， 第 4、5 页 是 8 位 传送 指令 组 ， 黑 体 字 的 指令 操作 码 与 8080A 相 兼容 ， 其 
余 的 是 Z80 所 独 有 的 新 指令 。 新 指令 是 变 址 的 传送 指令 。 第 5 页 是 对 这 些 指令 进行 更 为 详 
细 的 说 明 。 第 6、7 页 是 16 位 传送 指令 组 ，BC 和 DEF 的 内 容 可 以 直接 由 存储 单元 输入 ， 
而 不 必 通 过 HL 寄存 器 。 第 8、9 页 是 交换 指令 组 和 数据 块 传送 和 查找 指令 组 。 第 10、11 
页 是 8 位 算术 和 逻辑 指令 组 ， 其 中 大 多 数 与 8080A 相 兼 容 ， 新 增加 的 指令 也 是 一 些 变 址 
操作 指令 。 第 12、13 页 是 其 他 指令 组 ， 其 中 有 求 补 码 指 令 和 中 断 方式 选择 指令 。 中 断 方 
式 0 是 仿照 8080A 的 ， 而 方式 2 为 280 系列 接口 芯片 所 使 用 。 

第 14、15 页 是 16 位 算术 指令 组 。 除 增加 了 变 址 操作 外 ， 还 增加 了 两 种 只 有 在 小 型 计 
算 机 才 具 备 的 ADC 和 SBC 指令 。 第 16、17 页 提供 了 远 较 8080A 更 丰富 的 移 位 和 循 环 
移 位 操作 的 指令 组 。 这 些 操作 还 能 在 以 了 L，IX 和 IY 作为 指针 的 存储 单元 上 进行 ， 就 象 
6800 那样 。 此 外 还 能 将 存储 单元 中 的 BCD 数字 和 累加 器 A 进行 移 位 操作 。 第 18、19 页 
是 位 操作 指令 。 每 一 位 都 可 被 置 位 、 复 位 和 测试 。 第 20、21 页 是 转移 指令 组 。 其 中 有 二 
字 节 的 相对 转移 ， 而 8080A 只 有 三 字 节 的 转移 指令 。 第 22、23 页 是 子 程序 调用 和 返回 指 
令 组 ， 其 中 只 增加 了 两 条 新 指令 ，RETI 和 RETN。 这 两 条 是 从 中 断 和 不 可 屏蔽 中 断 返 
回 的 指令 。 第 24、25 页 是 输入 /输出 指令 ， 狐 增加 的 指令 为 以 上 寄存 器 作为 I/O 的 指针 ， 
数据 传送 的 对 象 可 以 是 CPU 内 8 位 寡 存 器 。 此 外 还 可 以 进行 数据 块 的 输入 /输出 。 第 26 


页 是 Z80 一 CPU 的 中 断 结构 。 第 27、28 页 是 Z80 一 PIO 和 CTC 的 编程 要 点 。 第 29 .30、 


21 页 是 Z80 一 SIO 编程 要 点 。 最 后 是 ASCII 字符 表 。 


限定 ” 司 


ss 


第 二 章 ”键盘 操作 说 明 


在 这 一 章 ， 逐 个 介绍 本 机 中 各 个 按键 的 作用 ， 并 扼要 介绍 监控 程序 CJBUG。 更 为 详 
细 的 说 明 请 参阅 第 四 章 及 附录 三 。 


2.1 监控 程序 CJBUG 简介 


CJBUG 固化 在 可 擦 的 可 编程 序 只 读 存 储 器 (EPROM) 中 ， 在 存储 空间 中 它 占用 的 地 
址 为 0000 一 07FFa， 此 外 ，CJBUG 还 使 用 了 112 个 RAM 单元 。 有 了 CJBUG， 就 可 以 
通过 键盘 向 计算 机 输入 机 器 语言 级 的 程序 数据 。 

CJBUG 可 以 划分 为 十 列 四 个 主要 程序 段 ， (1) 初始 化 、 显 示 和 键盘 分 析 程 序 ， (2) 
键盘 动作 程序 : (3) 实用 子 程序 ; (4) 表格 。 


一 、 初 始 化 、 显 示 和 键盘 分 析 程 序 


1. 初始 化 (0000 一 00EAn) 

它 设 定 栈 指针 SP = 2FBAra， 并 将 其 保存 在 2FD9 一 2FDAna 单元 ， 然 后 设 定 CJBUG 
的 栈 指 针 SP= 2FA2a 。 清 除 键 盘 状 态 标 志 。 在 最 左 端 显示 器 对 应 的 显示 单元 DISEMEM 
中 填 入 “一 ”的 代码 11 再， 其余 填 入 空格 的 代码 10a。 

2. 显示 DIS9UP(00EB- 一 00EDau) 

它 将 六 个 用 于 显示 的 显示 缓冲 单元 (DISMEM--DSMEM5) 的 内 容 依 次 轮流 取出 ， 送 
往 LED 显示 器 ， 每 位 数字 保持 显示 一 堂 秒 。 

3. 键盘 分 析 (00EE 一 01A2H) 

它 等 待 并 搜索 键盘 的 输入 。 若 没有 按键 按 下 ， 则 又 回 到 显示 DISUE 程序 。 若 有 按键 
按 下 ， 则 对 所 按 下 的 键 进行 分 析 。 如 果 是 数字 键 ， 则 送 入 相应 的 显示 单元 ; 如 果 是 命令 
键 ， 则 进入 与 该 键 功 能 相对 应 的 键盘 动作 程序 。 


二 、 键 盘 动 作 程序 (01E4 一 0564H) 

本 机 有 十 二 个 命令 键 ， 有 二 十 个 按键 动作 程序 。 这 些 动作 程序 的 内 容 将 在 后 面 关于 键 
盘 操 作 的 乞 述 中 作 人 简要 介绍 。 

三 、 实 用 子 程序 (0565 一 07A5r) 


这 些 子 程序 都 是 供 CJBUG 中 上 述 程序 段 使 用 的 ， 也 可 以 由 用 户 调用 。 其 中 也 包括 
一 些 中 断 服 务 程序 。 
下 面 介绍 儿 种 常用 的 子 必 序 。 


1.UIX3 (起 始 地 址 为 0659H) 

它 使 IX 寄存 器 增 3，B 寄存 器 减 1。 该 子 程序 只 影响 IX，B，E 三 个 寄存 器 。 

2.UFOR1 (起 始 地 址 为 06798) 

它 将 累加 器 A 中 的 高 4 位 作为 一 个 十 六 进 制 数字 写 入 (IX) 单 元 ， 将 低 4 位 写 入 〈 芭 
+1) 单 元 。 该 程序 影响 的 寄存 器 有 :，A，B， 王 。 

3. D20MsS( 起 始 地 址 为 06618) 

它 仅 起 延 时 20ms 的 作用 ， 即 调用 这 个 子 程序 后 ， 经 过 20ms 后 才 返 回 。 该 程序 影 
响 的 寄存 器 有 五 ，L， 王 。 

4. UABIN (起 始 地 址 为 06BBa) 

它 将 累加 器 A 中 的 一 个 ASCII 学 符 转 换 为 二 进 制 数 ， 再 站 回 累加 器 A。 该 程序 使 
用 的 寄存 器 有 A 和 耻 。 

5.UBASC( 超 始 地 址 为 06C3H) 

它 将 累加 器 A 中 的 低 4 位 作为 一 个 十 六 进 制 数字 ， 转 换 为 ASCII 字符 ， 再 送 回 累 灿 

A。 该 程序 使 用 的 寄存 器 有 人 A 和 工 。 

6. DISUP( 起 始 地 址 为 057Cr) 
功能 ， 将 存放 在 显示 缓冲 单元 (DISMEM 一 DSMEM5) 的 内 容 依 次 轮流 取出 ， 送 往 
LED 显示 器 ， 每 位 数字 保持 显示 一 毫秒 。 


四 、 表 格 (07A6 一 07FFay) 


2.2 复位 (RESET) 按 钮 


本 机 中 有 两 种 实现 复位 的 方法 ， 一 种 是 上 电 复 位 ， 即 一 合 上 电源 即 自 动 地 提供 复位 信 
号 ; 另 一 种 是 压 下 印刷 线路 板 左右 方 按钮 开关 S1。 

当 开 关 S3 处 于 READ 位 置 ，92 处 于 MON R9T 位 置 时 ， 复 位 按钮 的 作用 旭 下 :， 

1. 使 Z80 一 CPU 处 于 初始 状态 。 这 些 初始 状态 包括 ， 

1) 中 断 允 许 触发 器 处 于 禁 正 状态 ; 

2) 置 寄存 器 I，R 的 内 容 为 00H 

3) 置 程序 计数 器 PC 的 内 容 为 0000as 

4) 置 中 断 方式 为 IM0。 

在 复位 信号 有 效 期 间 ， 地 址 总 线 和 数据 总 线 处 于 浮动 状态 ， 所 有 的 输出 信 号 均 为 无 
效 。 

2. 使 本 机 从 0000 开始 执行 监控 程序 的 初始 化 部 分 ， 详 细 内 容 请 参阅 上 节 及 附录 
三 。 此 时 ， 显 示 器 的 最 左 端 应 显示 CJBUSG 的 标志 符号 “一 ?。 

3. 如 果 用 户 程序 中 用 BREAKRPOINT 键 设 置 了 断 点 ， 则 压 下 复位 按钮 后 所 设置 的 
断 点 数 标志 单元 被 清除 。 

4. 如 果 开 关 52 处 于 PROMI1 RST 位 置 ， 则 CJBUG 执行 完 初 始 化 程序 后 ， 自 动 转 
移 到 PROMI 中 起 始 地 址 为 08008 的 用 户 程序 。 这 个 功能 使 用 户 能 方便 地 转 入 PROM1 
中 的 用 户 程序 。 而 不 必 从 键盘 输入 命令 


ef 。 


站 


2.3 16 个 十 进 抽 数字 键 


这 些 键 用 来 向 计算 机 输入 十 六 进 制 数字 。 这 些 数 字 可 以 是 存储 单元 的 地 址 、 IO 口 地 
址 、 寄 存 器 标号 、 指 令 码 ， 也 可 以 是 一 些 数据 。 每 讨 下 一 个 数字 键 ， 此 数字 即 存 入 相应 的 
显示 缓冲 单元 。 最 先 输入 的 数字 送 (DISMEM =2FF7a) 单元 ,依次 为 (DSME1 = 
2FEE8HD)， …… (CDSMEM5 =2FFCa)，(DSMEM6 =2FFDa)，(DSMEM7 =2FFEH)。 并 
将 前 六 个 单元 的 内 容 显示 于 六 位 ED 显示 器 上 ， 人 的 LED 上 显 
示 出 来。 具体 操作 如 表 2.1 所 示 。 
数字 键 与 命令 键 的 联合 使 用 见 以 下 各 节 。 


表 2.1 数字 键 使 用 举例 
按 键 显 示 说 明 
MON 汪 四 MON 链 或 按 复位 技 钥 ， 显 示 
三 2 呈 滑 导 下 第 一 个 数字 键 2 
本 2 0 本 本 再 压 下 数字 键 0 


先后 再 压 下 数字 键 3，14 


1 先后 压 下 数字 键 B，6 


B 压 下 第 七 个 数字 键 ? 没有 任何 反应 


压 下 第 八 个 数字 键 ，CJBUG 进行 
处 理 ， 由 于 没 于 命令 键 输入 ， 连 续 输 
入 8 个 数字 毫 无 意义 ， 所 以 控制 进入 
CJBUG 的 初始 化 部 分 


2.4 新 增加 的 命令 键 


CJ801 单 板 计算 机 配 用 的 新 管理 程序 ，CJBUG 仍 为 3K 字 节 ， 在 保持 原 监 控 程 序 
(TP 一 BUG) 的 全 部 功能 前 所 下 ， 采 用 一 键 两 用 的 双 功 能 键 ， 新 增 了 九 个 命令 功能 。 它 们 
是 插入 功能 (INSERT) 鹏 除 功 能 (DELETE)、 减 量 检 查 功能 (LAST)， 单 指令 执行 功能 
(SIJ)、EPROM 预 检 功 能 (TROM)、 内 存 清 零 功 能 (CRAM)， 内 存 检查 功能 (TRAM) ,上 
下 档 命 令 选择 功能 (MON7)， 及 用 户 自 定义 键 功能 。 以 外 ， 还 对 断 点 设置 命令 (BE) 和 
EPROM 写 入 命令 (PROM) 进 行 了 修改 。 

CjJ 一 801 单 板 计算 机 瑟 用 的 键盘 如 图 所 示 ， 


ee 7 


PROM DELETE DUMP LOAD 
SI INSERT PORT BP 
TROM REG， 2FBE 2FBC 
MEM REG LAST NEXT 
7 8 | 
9 和 A MON/ 
H L 
| 5 | 6 
B MON 
IX IY I 
1 2 | 3 
C SS 
PC SP 
0 F E D EXEC 


2.5 MON(MONitor 监控 ) 键 


MON 键 有 两 种 功能 。 一 是 中 止 现行 程序 的 执行 。 当 计算 机 执行 RAM 中 的 用 户 程序 
时 (也 即 用 户 已 压 下 过 卫 XEC 键 ?)， 压 下 MON 键 ， 通 过 Ul15 单 稳 电路 向 CTC 通道 2 的 
C/I2 输入 一 个 脉冲 。 由 于 在 EXEC 键 的 键盘 动作 程序 (起 始 地 为 02C7H) 中 将 CTC 通 
道 2 设 定 为 计数 器 工作 方式 ， 其 初始 沼 数 为 01a8， 因 而 ，C/T2 的 脉冲 导致 ZC2 上 产生 
一 个 脉冲 。 这 个 脉冲 通过 U33 和 U34 送 往 CPU 的 NMI 输入 端 ， 从 而 产生 不 可 屏 藏 中 
类 ， 程 序 转 入 0066a 的 中 斯 服务 程序 。 

这 种 功能 在 分 析 程 序 故 障 时 尤其 有 用 。 例 如 ， 如 果 由 于 程序 设计 上 的 错误 ， 或 者 由 于 
执行 了 -- 条 暂停 (HALT) 指 令 ， 或 者 由 于 陷入 无 休止 循环 ， 那 么 用 户 可 以 使 用 MON 键 ， 
使 控制 返回 到 监控 程序 CJBUG 而 能 保护 CPU 寄存 器 内 容 。 这 样 ， 用 户 就 能 知道 压 下 
MON 键 时 程序 执行 到 何 处 。 

MON 键 的 另 一 种 功能 是 ， 中 止 或 者 退出 当前 的 命令 状态 硅 或 输入 数据 ， 使 控制 返回 到 
CJBUG 的 初始 化 部 分 ， 等 待 下 一 个 按键 输入 ， 以 便 输 入 新 的 命令 或 数字 。 

通常 要 进行 一 种 新 的 操作 方式 之 前 ， 均 需 压 下 MON 键 使 显示 器 上 出 现 4 一 ”后 ， 才能 
压 下 新 的 命令 键 或 数字 键 。 

MON 键 与 复位 按钮 的 作用 相似 ， 都 是 使 控制 返回 到 cJBUG。 其 不 同 点 是 MON 
键 能 保护 CPU 寄存 器 的 状态 以 及 CJBUG 所 使 用 的 一 些 RAM 专用 单元 (主要 是 键盘 状 
态 标志 )。 表 2.2 是 说 明 MON 键 使 用 的 例子 


ee 8 。， 


和 证 


MON 键 使 用 举例 


MON 


2 0 0 4 
TROM/7MEM 
MON 
8 4 


DUMP/PORT 


| 下] 
本 攻 区 汪 9 哺 山 
20o0o ||xx 
- | 
区 “ 属 守 
8 4 | xx | 


2.6 MEM(MEMory 储 存 器 检查 ) 键 


MEM 键 用 来 检查 或 更 改 RAM 单元 的 内 容 ， 也 就 是 通过 键盘 命令 对 人 AM 单元 进行 
读 、 写 操作 。 此 外 ， 也 可 对 ROM 或 PROM 进行 读 操作 。 

当 显示 器 最 左 端 “一 ”显示 后 ， 通 过 键盘 输入 表示 地 址 的 四 个 十 六 进 制 数字 ， 先 送 地 址 
的 高 位 数字 ， 后 送 低位 数字 ， 每 送 入 一 个 数字 ， 就 立即 显示 在 显示 器 上 ， 最 高 位 显示 在 最 
左 端 。 然 后 压 下 MEM 键 ， 则 在 最 右边 两 个 显示 器 上 出 现 该 存储 单元 的 内 容 ， 如 果 还 没有 
送 完 四 个 数字 的 地 址 就 压 下 MEM 键 ， 那 么 压 下 此 键 不 起 任何 作用 ， 右 边 两 个 显示 器 二 不 
会 出 现 数字 ， 也 不 影响 以 前 输入 的 数字 。 在 这 种 情况 下 ， 如 果 继续 输入 数字 ， 在 送 完 地 址 


准备 接受 命令 
输入 四 个 数字 ， 作 为 存储 单元 
和 
退出 以 上 工作 方式 

输入 口 地 址 


检查 口 84，x Xx 为 读 出 值 


的 四 个 数字 之 后 再 一 次 压 下 MEM 键 ， 那 么 在 显示 器 上 仍 能 出 现 该 单元 的 内 容 。 
表 2.38 MEM 键 使 用 举例 
ER 人 二 
2 工 | > [| 压 下 两 个 数字 键 
”了 TROMAMEM | :1 | | | | 。 些 键 不 起 任何 作用 
3 | 2 1s4 || | | 状 生 输入 数字 5、4 
TROMAMEM | 2 1s14 | 5 8 显示 该 单元 内 容 5、6 


其 次 ， 介 绍 如 何 更 改 存储 单元 的 内 容 。( 参 阅 表 2 .4) 


在 完成 上 述 检查 存储 单元 内 容 的 操作 之 后 ， 显 示 器 上 有 六 个 数字 ， 堪 边 吧 个 数字 为 地 


ae 人。 


址 ， 右 边 两 个 数字 为 存储 单元 的 内 容 。 如 果 再 输入 两 个 数字 ， 这 两 个 数字 即 被 写 入 该 存储 
单元 ， 并 被 显示 出 来 ， 原 先 的 存储 单元 内 容 随即 消失 。 值 得 注意 的 是 ， 只 有 送 完 数字 后 ， 
显示 才 会 更 新 。 如 果 只 输入 一 个 数字 ， 则 这 个 数字 保存 在 (DSMEM6 = 2FFDiD 单 元 中 ， 
不 起 任何 作用 。 只 有 当 第 二 个 数字 输入 后 ， 才 会 将 这 两 个 数字 写 入 该 存储 单元 中 ， 然 后 从 
此 存储 单元 中 送 至 DSMEM4 和 DSMEM5 单元 中 ， 并 被 显示 出 来 。 如 果 由 于 偶然 的 朴 
忽 ， 用 户 企图 更 改 ROM 或 空 单元 的 内 容 ， 虽 然 在 DSMEM6 和 DSMEM7 单元 会 保存 新 
输入 的 数字 ， 但 是 无 法 通过 存储 单元 而 进入 DSMEM4 和 DSMEM5 单元 ， 从 而 不 会 更 改 
右边 显示 的 内 容 。 此 时 用 户 会 意识 到 自己 的 操作 错误 。 

如 果 连 续 压 下 MEM EXAM 键 ， 则 其 结果 只 是 重复 读 出 并 显示 出 该 存储 单元 的 地 址 
和 内 容 。 如 果 压 下 MEXT 键 ， 则 显示 下 一 个 单元 的 地 址 和 内 容 。 


2.7 PORTCPORT 口 检查 ) 键 


PORT 键 的 功能 与 MEM 键 相 似 ， 它 用 来 检查 或 更 改口 的 内 容 。 

当 显 示 器 最 左 端 出 现 “ 一 ”标志 后 ， 通 过 键盘 输 稿 地 址 的 两 个 十 六 进 制 数字 ， 先 送 地 
址 的 高 位 数字 ， 后 送 地 址 的 低位 数字 。 由 于 最 多 只 能 访 向 256 个 IO 口 ， 所 以 口 地 址 只 
需要 两 个 十 六 进 制 数字 。 然 后 压 下 PORT 卫 XAM 键 ， 则 在 最 右边 两 个 显示 器 上 将 出 现 
该 口 的 内 容 。 由 于 它 的 功能 与 MEM EXAM 键 相似 ， 请 读者 参阅 上 节 和 本 节 的 例 题 ， 例 
中 将 扼要 地 介绍 这 些 特性 ， 从 而 不 再 作文 字 的 叙述 。 

值得 注意 的 是 如 果 连 续 压 下 PORT EXAM 键 ， 则 将 连续 显示 该 口 的 内 容 。 这 种 特 
性 对 于 CTC 芯片 是 很 有 用 的 ， 通 过 这 种 操作 可 以 了 解 CTC 芯片 中 减 1 计数 器 的 内 容 的 
变化 情况 。 

压 下 MON 键 ， 可 以 使 之 退出 PORT 了 EXAM 工作 方式 。 

本 机 中 共用 11 个 IO 口 ， 如 表 2.5 所 示 。 顺 便 指 出 ， 有 些 口上 只 能 读 出 ， 有 些 口 只 能 
写 入 ， 有 些 口 (如 PIO) 包含 若干 个 寄存 器 ， 读 出 和 写 入 的 操作 与 操作 方式 有 关 ， 使 用 时 


2.8 了 REG(CREGister 寄存 器 检查 ) 键 


REEG 键 用 来 检查 或 更 改 下 列 CPU 寄存 器 的 内 容 ， A，B，C，D，E，F， 下 ，L， 
I,IFE，PC，]IX 和 1IY。SP 寄存 器 的 内 容 只 能 被 检查 ， 不 能 被 更 改 。 此 键 的 使 用 与 MEM 
EXAM 相似 ， 唯 一 的 不 同 是 ， 它 不 能 和 NEXT 键 配 合 使 用 ， 因 为 CPU 寄存 器 没有 地 
址 。 

先 压 下 代表 寄存 器 号 的 数字 键 ， 在 显示 器 的 左边 出 现 数字 。 然 后 压 下 了 EG 忆 XAM 
键 ， 显 示 器 右边 的 两 个 或 四 个 数字 即 为 寄存 器 中 的 内 容 。IFE 是 中 世人 允许 触发 器 的 状态 ， 
00 表示 禁止 中 断 ，04 表示 人 允许 中 斯 。 

如 果 要 改变 所 显示 寄存 器 的 内 容 ， 只 需 再 压 下 两 个 数字 键 (若是 IX、IY 或 PC， 则 需 
”要 输入 四 个 数字 )。 
0，。 


用 MENMW 键 更 改 存储 单元 的 内 容 


表 2.4 

按 键 显 示 说 明 
一 f 

SN 是 | 。 或 按 复 位 护 包 
站 证 2 | 依次 输入 存储 单元 地 址 
mo 2000  . | xx x x 为 原 读 出 什 
0 6 2oo0n | | %s 用 06 更 改 原 米内 容 
本 三 部 ws 且 缠 人工 个 数字 ， 不 人 更改 
下 | aooo | | ss 适 完 两 个 数 后 ， 更 改 原来 内 容 
2EBCLNEXT | aool | | xx | | 。 吕 未 下 一 个 单元 的 地 址 和 内 容 
了 卫 | 2001 | 7B | 用 7B 更 改 诛 来 内 容 
MON _ | 一 | 准备 检查 新 单元 0000 
0 008 | 。oos 证 地 址 号 错 了 ， 应 是 0000 
MO 恒 = | | 消去 上 述 数 字 
0 0 0 0 0000 | 广 输入 正确 的 地 址 号 
TROM/MEM | 。%ooon | | s 1 | | 该 四 0000 单元 内 容 


日 地 址 品 
80H PIO A 口 数 据 寄 存 器 口内 有 数据 输入 寄存 器 和 数据 输出 寄存 
器 ， 读 写 过 程 与 操作 方式 有 关 
81H PIO 引 口 数据 寄 看 器 闻 上 
82 PIO A 口 控制 寄存 器 只 能 写 入 ， 不 能 读 出 
83H PIO B 口 控 制 寄存 器 辣 上 
84H CTC 通道 0 可 读 写 ， 但 读 出 的 是 减 计数 器 内 容 
85H CTC 通道 1 同 上 
86H CTC 通道 2 交 上 
87H ， CTC 通道 3 局 业 
88 一 8BH 七 段 选择 锁 存 器 SEGLH 只 能 写 入 ， 不 能 读 出 
8C 一 8FH 数字 选择 锁 存 器 DIGLIH 同 上 


90 一 93H 


键盘 选择 三 态 输 入 缓冲 器 攻 BSEL 


只 能 读 出 ， 不 能 写 入 


rrsatiatsraaerraeeeerakraeyrerattierarggrgrrtaevicetmvrueuarmte -circleaeairrrreroemervoeerromrToeeaoorrrooroppoepeopmeooooie 


2 了 了 。 


表 必 .6 PORT 键 使 用 举例 


按 键 显 示 说 明 
Me 人 | | | | 。 准备 接受 命令 

8 站 
DJMP/PORT [as UL | 纺 沁 用 昨 从 新作 居 
0 | so | | | 千 洁 品 地 址 80 
DUME/PORT 80 | | x xx | 查 口 的 内 容 ，x x 为 读 出 值 
2FBCVNEXT | xx | 诸 革 基 个 吕 的 内 容 ，x x 为 
MON | 一 | 准备 接受 命令 ， 检 查 口 90 
8 8. 88 | | 锭 入 局 误 的 口 地址 88， 应 为 
一 | | | 。， 准备 楼 受 新 的 命令 

9 0 90 | | 。 界 入 正确 的 口 地 赴 90 
DUMP/PORT | en | 7 | | 。 检查 口 90 的 内 容 


用 户 可 以 压 下 MON 键 使 之 退出 REGEXAM 工作 方式 ， 或 检查 另 一 个 寄存 器 。 
在 CJBUG 的 大 多 数 按键 工作 方式 下 ，CPU 寄存 器 的 内 容 都 保存 在 RAM 的 “用 户 寄 
存 器 存放 区 ”。 每 当 压 下 EXEC 键 (连续 执行 程序 ) 或 SINGLE STEP 键 ( 单 步 执行 程 序 ) 
而 进入 这 两 个 按键 的 键盘 动作 程序 时 ， 此 动作 程序 首先 将 “用 户 寄存 器 存放 区 ?的 内 容 送 入 
-各 CPU 寄存 器 而 后 进入 用 户 程序 。 每 当 执行 程序 时 遇 到 了 嘻 点 或 者 单 步 执行 程序 结束 
时 ， 或 者 用 MON 键 中 止 用 户 程序 的 执行 时 ， 也 就 是 说 ， 每 当 退 出 用 户 程序 进而 入 CJBUG 
的 控制 时 。CPU 中 各 个 寄存 器 的 内 容 又 推 入 “用 户 寄 存 器 存放 区 ”， 以 便 用 户 进行 更 改 和 
读 出 。 


2.9 REG (alternate REGister 辅 助 寄存 器 检查 键 ) 


REG' 键 用 来 检查 或 更 改 下 列 CPU 辅 助 寄存 器 的 内 容 : A'，B“/，(C，D“， 卫 ，F， 
也 和 世 。 用 “来 表示 辅助 寄存 器 。 该 键 的 操作 和 使 用 与 REG 相同 ， 不 再 玖 述 。 


昌 2 ee 


表 2.7 REG 键 使 用 举例 


按 链 显 示 菩 明 
MON _ 一 1 淮 各 接受 命令 

A REG'/REG A | 检 大 累加 蛇 人 的 内 容 ， x x 为 读 
8 四 | x x 辣 号 二 信人 ， 输入 第 一 个 数字 
全 入 84 字 8 4 都 输入 后 ， 人 内 容 
MON 一 准备 接受 命令 

上 

2 REG'/REG 鸯 5 fpAi 检查 SP 的 内 容 ， 为 SFBAH 
2 FE C 加 | 王 。 | | | ，。 金 要 发 SP 的 内 容 为 ?PC2， 汉 
工 REG' /REG | 国 本 2 [oo | 检查 PC 的 内 容 ， 为 2000H 
2 1 | | a0 |  ， 和 进入 显示 
志 1 20 23 | 3 进入 显示 
全 1 20 2s | 没有 响应 

怠 1 28 | | 4 5 | | 用 2345 更 改 PC 的 内 容 
2FBC/NEXT . | | NEXT 负 不 起 作用 


2.10 BE( 设 置 断 点 ) 键 


该 键 用 来 在 用 户 程序 中 设置 一 至 五 个 断 点 。 在 调试 用 户 程序 时 ， 利 用 断 点 可 以 在 用 户 
程序 的 某 处 署 停 执 行 ， 以 便 用 户 检查 上 一 段 程序 设计 中 有 和 否 发 生 差错 ， 进 而 修改 程序 或 者 
修改 寄存 器 中 IO 口中 的 内 容 。 

设置 断 点 的 操作 如 表 2.8 所 示 。 每 当 输 入 一 个 断 点 后 ， 断 点 标志 (BFLG =2FDDr 单 
元 ) 内 容 增 1， 断 点 地 址 被 送 往 起 始 地 址 为 2FDEa 的 < 断 点 天， BE。 该 表 共 有 15 个 单 元 ， 
每 个 断 点 占用 三 个 存储 单元 ， 其 中 两 个 存放 断 点 地 址 ， 另 一 个 存放 用 户 程序 断 点 处 指令 操 
作 码 的 第 一 个 字 节 。 在 输入 断 点 地 址 后 按 下 BP 键 ， 显 示 地 址 应 赔 后 复明 ， 表 示 断 点 已 被 
接收 。 如 果 输 入 断 点 多 于 五 个 则 多 设 的 断 点 输入 将 是 无 效 ， 此 时 显示 器 上 出 现 标 志 “ 一 ”。 
最 初 输入 的 五 个 断 点 仍 保持 不 变 。 


表 2.8 设置 断 点 的 操作 举例 


IT 
MoON | = | | 准备 接受 命令 
2 0 1 引 2015 | 先 输入 第 一 个 断 点 地 址 
E 人 了 断 点 被 接受 ，(BFLG) = 1,2025 
LOAD/BP 2015 | 被 送 往 (2FDE)(2FDF) 单 元 
MON 
2 0 2 4 2024 | 输入 第 二 个 断 点 地 址 
乙 个 断 点 被 接受 ， (BFLG) = 2， 
LOAD/BP 2024 | 名 元 六 骸 全 人 2 入 洒 2FE29 单 元 
MON 
2 0 0 0 2000 输入 要 执行 的 程序 的 起 始 地 址 
从 2000H 单元 开始 执行 程序 ， 暂 
EXEC 2015 || xx 作对 第 一个 断 点 处 昌 示 断 点 和 站 
-一 - 〈 即 FPC) 及 累加 器 人 的 内 容 
ee 继续 从 2015H 单元 执行 程序 暂停 
EXEC 2024 x X 于 第 二 个 断 点 处 ， 显 示 该 断 点 地 
1 (PC) 及 累加 器 人 的 内 容 ， 上 
三 步 可 反复 进行 
MON 一 | 控制 转 回 CJBUG 
加 由 于 没有 送 完 四 个 数 就 压 下 BREAK 
LOAD/BP POINT 键 ， 从 而 使 (BRLG) = 0 


当 执 行 设 有 断 点 的 用 户 程序 时 ， 先 执行 第 一 条 指令 ， 然 后 进入 不 可 屏蔽 的 中 断 服 务 程 
序 ， 装 配 断 点 ， 即 将 RST8 (CFr) 单字 节 指 令 代替 各 个 断 点 的 指令 操作 码 的 第 一 个 字 节 ， 
而 此 指令 操作 码 的 第 一 字 节 均 被 送 往 BPTAB， 然 后 继续 执行 程序 , 直到 斯 点 处 执行 
RST8 指令 。 接 着 进入 超 始 地 址 为 00088 的 服务 程序 ， 它 暂停 程序 的 执行 ，CPU 寄存 器 


的 内 容 均 保 存在 “用 户 寄存 器 存放 区 ?并 将 断 点 表 BEPTAB 中 所 有 的 断 点 指令 操作 码 的 第 


一 个 字 节 (不 管 是 否 已 经 执行 ) 送 回 用 户 程序 ， 取 代 RS51T8 指令 ， 以 便 用 户 进 行 查 检 或 更 
改 ， 此 时 显示 PC 和 全 的 内 容 。 

如 果 按 下 EXEC 键 ， 可 继续 执行 用 户 程序 人 则 其 过 程 与 
上 述 相同 。 

在 每 个 断 点 处 暂停 用 户 程 序 时 ， 用 户 可 用 MON 等 键 对 已 执行 的 程序 和 执行 结 果 ( 寄 
存 器 和 IJVO 口 ? 进 行 检查 或 修改 。 

如 果 用 户 要 清除 已 设置 的 断 点 ， 可 以 使 用 下 列 方法 : 

在 输入 斯 点 地 址 的 四 个 数字 之 前 ， 也 就 是 说 在 输入 零 到 三 个 数字 后 ， 紧 接着 压 下 BP 


4。 


3 


键 。 从 而 将 断 点 标志 (BFLG) 清 零 ， 并 恢复 用 户 程 序 的 操作 码 。 
通常 MON 键 对 设置 断 点 没有 任何 影响 ， 但 是 下 列 情 况 是 例外 。 如 果 程 序 遇 到 HALT 

指令 而 停止 ， 此 时 压 下 MON 键 ， 使 控制 转 回 CJBUG， 但 是 用 户 程 序 中 的 RST8 指令 并 

没有 被 取代 而 仍然 留 在 用 户 程序 中 。 在 调试 过 程 中 ， 用 户 应 该 注意 这 种 情况 的 发 生 。 


2.11 SI( 单 步 执行 程序 ) 键 


此 键 可 以 用 来 每 次 执行 程序 中 的 一 指令 。 执 行 完 后 ， 显 示 了 C ( 即 下 一 条 指令 的 地 址 ) 
和 A 的 内 容 。 此 时 ， 用 户 可 以 使 用 MON 键 以 及 其 他 的 按键 来 检查 或 修改 程序 、MO 口 


”或 CPU 寄存 器 。 


用 户 可 以 反复 地 压 下 SI 键 ， 使 程序 一 步 一 步 地 执行 ， 显 示 器 上 可 以 看 到 下 一 次 要 执 
行 的 指令 的 地 址 。 对 于 条 件 转移 (condional jump) 和 条 件 转子 (conditional call) 指令 ， 
这 种 特性 是 很 有 用 的 。 用 户 可 以 了 解 程序 是 否 发 生 转 移 以 及 跳 转 到 什么 地 址 ， 也 就 是 说 , 测 
试 的 “条 件 ?是 否 满足 。 在 一 步 一 步 地 执行 程序 时 ， 用 户 可 以 更 改 PC 的 内 容 ， 强 使 程序 转 
移 到 一 个 新 的 地 址 。 

不 仅 RAM 中 的 程序 可 以 单 步 地 执行 ， 而 且 ROM，PROM1，EPROM 中 的 程序 可 
以 单 步 地 执行 。 值 得 注意 的 是 ， 单 步 执行 与 CTC 通道 3 有 关 的 指令 ， 很 容易 产生 差错 ， 
用 户 应 尽量 避免 这 种 情况 。 


2.12 EXEC(EXECnute 连续 执行 程序 ) 键 


这 个 键 用 来 连续 执行 RAM，ROM 或 EPROM 的 程序 。 它 有 两 种 使 用 方式 

1. 先 输入 要 执行 的 程序 起 始 地 址 的 四 个 数字 ， 然 后 压 下 EXEC 键 ， 即 从 地 址 开始 
执行 程序 。 如 果 要 从 程序 的 起 始 开始 执行 ， 通 常 使 用 这 种 操作 方式 。 见 表 2.8。 

2. 仅仅 压 下 也 XEC 键 。 此 时 从 保存 在 “用 户 寄存 器 存放 区 ?中 的 现行 地 址 开始 执行 程 
序 ， 如 果 在 连续 执行 程序 时 遇 到 断 点 ， 或 是 单 步 执行 程序 而 暂停 程序 的 执行 ， 而 此 后 的 要 
” 求 连续 执行 程序 ， 或 只 需 压 下 了 EXEC 键 即 可 。 这 种 操 用 方式 请 参阅 表 2.8， 


2.13 DUMP(cassetteDJUMP 信息 转 储 ) 键 


此 键 用 来 将 RAM 中 的 信息 转 储 到 盒 式 录 音 机 的 磁带 中 。 在 转 储 过 程 中 使 用 美 国 “ 堪 
萨 斯 (人 ansas) 城 标准 ?。 传 送信 息 的 速率 为 300 波 特 (Baud)， 即 以 八 个 2400 赫 音 频 脉 冲 
信号 表示 “1? 以 四 个 1200 替 音 频 脉冲 信号 表示 “0?。 在 一 个 文件 的 转 储 过 程 中 ， 开 头 有 40 
秒 全 “1 的 导 引 信和 号， 末尾 有 5 秒 全 “1 的 结尾 信号 。 

转 储 的 操作 过 程 如 下 ， 

1. 用 转录 线 将 本 机 J2(AUX) 端 与 录音 机 的 “AUXIARY? 或 “MIC? 输 入 端 相 连 。 

2， 将 磁带 装 入 录音 视 。 

3. 利用 MEM EXAM 键 ,将 内 存 中 需要 转 储 的 信息 的 起 始 地 址 置 入 2FCOa 和 2FClr 
单元 (高 字 节 置 入 2FC0g， 低 字 节 置 入 2FCl)。 


e。 5 。 


4. 利用 MEM EXAM 键 ,将 内 存 中 需要 转 储 的 信息 的 最 终 地 址 置 入 2FC2a 和 2FC3a 
单元 (高 字 节 置 入 2FC2a， 低 字 节 置 入 2FC3H)。 

5. 压 下 MON" 键 ， 使 显示 器 出 现 *，?”。 将 录音 机 置 成 录音 方式 ， 然后 压 下 DUMP 
键 。“，?” 将 消失 。 

6. 不 需要 进行 音量 调节 ， 因 此 录音 机 内 有 AGG 自动 增益 控制 。 当 转 储 完成 后 ， 显 
示 器 上 再 次 出 现 标 志 ^“，”。 此 时 按 下 录音 机 的 STOP 键 ， 停 止 走 带 。 整 个 转 储 过 程 至 少 
要 45 秘 。 


2.14 LOAD(cassette LOAD 磁带 输入 ) 键 


此 键 将 用 来 录音 机 磁带 中 的 信息 输入 RAM。 输 入 的 操作 过 程 如 下 ， 

1. 用 转录 线 将 录音 机 的 “MONITOR OUT? 或 EARPHONE? 和 孔 与 本 机 的 JI( 卫 ARy) 
孔 相 接 。 

2， 将 磁带 走 到 相应 位 置 。 

3， 将 录音 机 的 高 音 制 调 到 很 大 ， 低 音 控制 到 最 小 ， 音 量 控制 到 最 小 。 

4. 压 下 MON 键 ， 显 示 器 上 出 现 标志 *，”。 然 后 压 下 LOAD 键 ,“，” 标 志 消 
失 。 | 
5， 将 录音 机 置 成 放 音 方式 ， 逐 渐 增 大 音量 ， 直 至 LED (发 光 二 极 管 ) 出 现 亮 光 。 然 
后 再 增 大 音量 20%。 在 整个 输入 过 程 中 ，LED 将 保持 发 亮 。 

6. 如 果 输 入 过 程 获得 成 功 ( 即 核实 了 各 个 记录 的 “检查 和 ?Checksums*)， 则 CJBUG 
将 显示 标志 “，?。 此 时 可 以 关闭 录音 机 。 

7. 如 果 在 输入 过 程 中 发 现 某 个 记录 的 “检查 和 ?有 差错 ， 则 显示 下 一 个 要 输入 的 记录 
的 第 一 个 字 的 存放 地 址 。 这 种 情况 表明 ， 刚 才 输入 的 记录 有 差错 ， 而 在 这 个 有 差错 记录 以 
前 的 输入 是 成 功 的 。 此 时 应 重新 进行 输入 ， 并 核实 音量 和 音调 的 设置 是 否 恰 当 。 

8. 在 同一 条 磁带 上 可 以 记录 好 几 个 文件 (file)。 当 走 带 进入 一 个 文件 时 LED 显示 才 
发 亮 ， 而 进入 文件 之 间 的 间隙 时 ， 网 ED 不 发 亮 。 用 户 可 以 利用 这 个 特点 来 识别 不 同 的 
文件 。 

用 户 也 可 以 使 用 语言 标志 或 录音 机 上 的 走 带 计数 器 对 文件 进行 识别 。 


2.15 PROM(PROM，EPROM 写 入 ) 键 


在 本 机 中 ， 可 以 将 RAM 或 ROM 中 的 数组 写 入 揪 在 PROM2 插座 (起 始 地 址 为 1000 卫 ) 
中 的 2716/2758 型 EPROM。 对 EPROM 进行 号 入 ， 还 需要 有 一 个 +25+1V，30mA 的 
辅助 电源 。 此 电源 应 接 到 印刷 线路 板 上 右边 标 有 标记 +25V 的 焊 点 上 。 

对 了 PROM 进行 写 入 的 操作 过 程 如 下 ， 

1. 将 需要 写 入 的 EPROM 用 紫外 灯 穿 过 器 件 窗 口 进行 照 射 ， 以 擦 除 其 中 原 有 的 内 
容 ， 即 各 单元 内 容 均 应 为 FE。 如 果 是 未 使 用 过 的 新 器 件 ， 则 可 以 免 去 此 步 。 

举 常 通 要 输入 文件 (可 以 是 一 批 数据 ， 也 可 以 是 一 个 程序 ) 由 好 史 个 记录 构成 ， 记 录 的 格式 详 见 第 四 章 ， 每 个 记录 
有 一 个 “检查 和 ? ， 
生 了 6 多 


所 用 紫外 线 的 波长 为 2537 人 A ,照射 强度 为 20000k 允 /cm2， 照 射 能 量 为 15 允 一 sec/cm2。 
通常 可 使 用 医用 的 紫外 线 灯 (15 一 30 页 )， 照射 距离 为 2. 5~5.0cm， 照 射 时 间 为 20 一 人 
钟 ， 即 可 控 除 下 PROM 的 内 容 。 

2. 在 关闭 电源 的 情况 下 ， 将 EPROM 插入 插座 。 

3. 合 上 +5V 和 +25VY 电源 。 

4. 将 目标 数据 首 址 送 入 2FC0a 2FC1lak， 将 源 数据 首 址 送 入 2FC28、2FC38， 先 送 
高 字 节 ， 再 送 低 字 节 。 

5. 压 下 MON/' 键 LED 显示 器 上 出 现 标志 “rz。 

6. 向 微型 机 输入 四 个 十 六 进 制 数字 ， 表 示 要 疝 EPROM 写 入 的 字 节 数 ， 先 送 高 位 数 
字 。 

7. 将 开关 S3 置 于 PGM 位 置 ， 压 下 PROM/SI 键 ， 显 示 器 将 熄灭 ， 并 进行 写 入 。 每 
ee 52Ims。 

完毕 后 ， 有 两 种 可 能 的 结果 ， 

机 这 表示 写 入 EPROM 的 内 容 与 核对 后 无 误 。 

另 一 是 在 显示 器 上 出 现 四 个 数字 ， 表 示 了 EPROM 中 第 一 个 与 源 程 序 的 内 容 不 相等 
的 单元 的 地 址 (左边 四 个 数字 ?和 内 容 ( 右 边 两 个 数字 )。 如 果 压 下 NEXT 键 ， 键 盘 动 作 程 
序 将 继续 核对 EPROM 中 的 内 容 。 如 果 没 有 错误 ， 则 显示 器 上 出 现 “ 一 ”。 如 果 有 错误 , 则 
继续 给 予 显示 ， 直 至 用 NEXT 键 检 查 完毕 为 止 。 在 写 入 EPROM 过 程 中 出 现 错误 ， 往 往 
是 由 于 使 用 了 没有 “ 氛 净 ?的 EPROM， 或 者 所 用 的 EFROM 是 废品 。 

在 写 入 过 程 完成 以 后 ， 将 开关 S3 置 于 READ 位 置 。 

还 有 一 点 需要 提醒 用 户 注 意 ， 在 EPROM 写 入 过 程 中 要 播 入 52.5ms 的 等 待 (Wait) 
状态 。 在 等 待 状态 中 Z80 一 CPU 暂停 对 动态 存储 器 的 刷新 ， 从 而 使 动态 存储 器 中 的 内 容 
竺 失 。 如 果 用 户 需要 扩充 使 用 动态 存储 器 ， 则 应 对 此 问题 予以 注意 。 本 机 中 使 用 静态 存储 
器 ， 故 不 会 产生 上 述 问题 。 


2.16 NEXT( 增 量 检查 ) 键 


NEXT 键 用 于 下 述 三 种 操作 方式 : 检查 存储 器 ， 检 查 口 ， 检 查 EPROM 的 下 一 个 写 
入 错误 。 它 们 的 操作 和 特性 已 如 前 述 ， 此 处 不 再 重复 。 

如 果 在 其 他 操作 方式 中 使 用 NEXT 键 ， 则 不 会 产生 任何 反应 。 此 时 在 显示 器 上 出 现 
“一 ”， 控 制 转 入 CJBUG 的 初始 化 部 分 。 


2.17 MON' ( 换 上 档 的 监控 ) 键 


此 键 除 了 具备 MON 键 的 基本 功能 一 一 使 系统 进入 监控 程序 的 待命 状态 外 ， 尚 完成 双 
功能 键 的 上 下 挡 更 换 。 

例 ，TROM/MEM 键 ， 在 按 下 MON" 后 再 按 此 键 。CJBUG 接受 上 挡 键 命 令 ， 行 
EEPROM 预 检 ， 操 作 人 参见 表 2.9。 


aa 了 7 。， 


2.18 TROM(IEPROM 预 检 ) 键 


将 待 编程 的 了 PRONM 播 入 规定 的 PROM: 播 座 里 ,( 内 存 地 址 为 1000H)， 按 下 TROM、 
若 显示 “一 ”( 提 示 符 ?表示 芯片 的 内 容 为 全 1， 若 显示 地 址 及 数据 ， 则 表示 这 一 单元 不 是 
全 1。 

新 墙 的 这 一 命令 ， 可 以 对 购置 的 了 EPROM 一 一 进行 简易 检验 。 同 时 ， 也 可 用 来 检查 
EPROM 经 迪 外 线 归 射 后 ， 是 否 氛 清 。 

例 ， 因 化 于 EPROM 的 程序 经 紫外 线 光 照 后 ，A 块 全 部 擦 清 ，B 块 没有 氛 清 ， 则 按 
下 TROM 键 后 ， 状 态 如 下 所 未; 


家 2.8A TRONM 键 使 用 举例 
按 。 蚀 显 示 说 明 
MON' 史册 硬 CJBUG 待命 ， 上 档 命 令 有 效 
TROMJMEM -| 而 查 EPROM， 内 容 为 全 1 
家 2.9B TROW 键 使 用 举例 
撤 。 册 吕 示 说 明 
Mo 人 | CTBUG 待命 ， 上 档 命令 有 效 


TROM/MEM | looo | 1AF| ” 查 EPROM，1000 单元 内 容 为 AF。 


往 ， 在 进行 此 操作 前 ， 要 在 关闭 电源 的 情况 下 ， 将 EPROM 插入 PROM2 座 插 。 


2.19 _ INSERT( 揪 入 ) 键 


在 六 位 显示 器 左边 四 位 显示 一 个 地 址 ， 按 一 下 INSERT 键 ， 则 从 所 示 的 地 址 单 元 开 
始 ， 直 到 2F01a 单元 为 止 ， 各 存储 单元 内 容 均 向 下 移动 一 个 字 节 。 然后 用 存 贮 器 检查 方 
法 捅 入 指令 

CJ801 单 板 机 在 其 4K 字 节 的 RAM 之 中 。 分 配给 用 户 可 用 的 区 域 为 2000a 到 2 5 
使 用 INSERT 键 可 以 移动 的 存储 单元 范围 为 20008g 到 2Folag 。 也 就 是 说 ， 从 2F028 至 
2F89a 为 止 的 136 个 字 节 不 会 向 下 移动 ， 这 136 个 字 节 可 放置 数据 表格 和 变量 。 

例 , 表 2.10 显 示 INSERT 键 功能 ， 所 示 存 储 单元 内 容 是 假设 的 ， 此 操作 的 目 的 是 想 

在 23008 处 揪 入 一 条 两 字 节 的 新 指令 


ee。 18 。 


表 2.10 INSERT 键 使 用 举例 
按 INSERT 前 按 INSERT | 再 按 一 次 INSERT 
显 示 2300 | 2301 |AF| | 2302 |AF| 
2300 ARF 2300 ARE 2300 ARF 
操 2301 0 4 2201 AF. 2321 ARF 
2302 7 5 2302 0 4./ 2302 ARF 
作 2303 2F 2303 7 5./ 2303 04 2 
5 ./ :到 
区 <L/ : 坟 
二 2F00 REEF 2F00 x X/ 2F00 XXX/ 
2F01 “ BB 2F01 FE 2F01 X X/ 
果 2F02 AA 2F02 AA 2F02 AA 
2F03 CC 2F03 CC 2F03 CC 


” 注 ， 在 此 操作 后 ， 用 MON 键 退出 命令 ， 然 后 再 用 存储 器 检查 方法 插入 指令 。 


2.20 DELETE( 删 除 ) 刍 


先 用 MON/' 键 ， 表 示 上 档 命令 有 效 。 然 后 ， 在 六 位 显示 器 左边 显示 一 个 地 址 ， 按 一 下 
DELEIE 键 ， 则 从 所 示 的 地 址 单元 开始 ， 直 到 2F01 单元 为 止 ， 各 存储 单元 内容 均 向 
上 移动 一 个 字 节 ， 从 而 实现 删除 。 

例 : 表 2.11 显示 DELETE 键 功能 ， 所 示 存 储 单元 内 容 是 假设 的 ， 此 操作 的 目的 是 想 


家 2.11 DELETE 键 使 用 举例 
按 DELEETEE 前 再 按 地 址 按 DELETE 再 按 一 次 DELETE 
按 MON 
及 | | | | La | lo 
芭 | | 2ao0 | 2300 | |ol| | | saoo | |o6| 
2300 ”3E 2300 3E | 2300 ol | 2 0o6v 
操 | 2301 0 2301 ol | 2 ob | 320 08、 
2302 06 2302 06 | zao2 08 | 23802 xxw 
作 | 2303 08 2303 08 | 2303 xxw | 2303 xxw 
| ^ 
乌 和 旬 e 忆 昌 人 饼 
等 | 2F00 78 2F00 78 | 2Fo0 0 | 2F0 00 
2F01 00 2FIL 00 | 25Fol 0 | 3sFol 00 
时 | 2F02 11 2F0o2 11 2Fo2 11 2Foz 11 
2F03 。 22 2F03 22 | ?Fog 3 |3Fog 22 


在 2300 处 删除 一 条 两 字 节 的 指令 。 


2.21 LAST( 查 上 一 个 存储 单元 ) 键 


这 是 新 增加 的 一 个 常用 命令 键 ， 用 以 访问 显示 器 现行 存储 单元 的 上 一 个 存储 单元 。 这 
一 点 与 NEXT 键 正好 相反 。 但 NEXT 键 不 仅 可 以 访问 ( 读 或 写 ) 下 一 个 存储 器 单元 ， 而 
且 还 可 以 访问 下 一 个 输入 /输出 口 ， 以 及 卫 PRO M 编 程 时 的 下 一 个 错误 检查 。 而 LAST 键 
只 能 检查 存储 器 。 这 样 ， 交 叉 使 用 LAST 和 NEXT 键 便 能 灵活 地 更 换 所 要 访问 的 存储 单 
元 。 

例 ， 假 定 20008 至 2003a 诸 单元 中 存 有 00、11、22、33 等 数据 ， 用 LAST 键 检查 他 
们 ， 其 操作 如 表 2.12。 


家 2.12 LAST 键 使 用 举例 

MON -| 凤 CJBUG 待命 ， 下 档 键 有 效 

2003 | 2003 | | 给 出 存储 单元 地 址 
TROMMEM | | 2003 | | 强 | 。 | 。 下 档 有 效 ， 存 依 器 检查 
2FBE/LAST 本 22| 下 档 有 效 ， 查 上 一 个 存储 单元 
2FBE/LAST | 2 | |a| 查 上 一 个 存储 单元 
2FBE/LAST | 20o0 | oo| 查 上 一 个 存储 单元 

二 | 


2.22 >[( 单 指令 调试 ) 键 


每 按 一 次 SI 键 ， 执 行程 序 中 的 一 条 指令 。 执 行 完 后 ， 显 示 PC ( 即 下 一 条 指令 地 址 ) 
和 人 的 内 容 。 此 时 ， 用 户 可 以 使 用 MON 键 以 及 其 他 的 按键 来 检查 和 修改 程序 ，L/O 或 
CPU 寄存 器 。 

此 键 与 S5《〈 单 步 执行 程序 ) 键 功能 相 类 似 ， 但 是 SI 键 对 于 CALL 指令 ， 也 能 一 次 执 
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行 ， 而 SS 则 不 同 。 因 此 ， 在 调试 程序 中 ， 可 以 交叉 使 用 SS 和 Si 键 ，， 从 而 提高 调试 的 
效率 。 


例 ， 源 程序 是 2000 LD A 01 2200 LD B、A 
2002 CALL 2200 2201 ADD A、B 
2005 LD B、A 2202 有 ET 
2029 HALTT 
要 进行 单 指 ， 单 步调 试 ， 则 可 进行 以 下 操作 。 
表 2.13 SI 键 使 用 举例 
按 键 显 示 说 . 明 
MON 了 攻 小 CJBUG 待命 ， 下 档 刍 有效 
芋 于 | | | | PC 害 丰 器 访问 ，“l" 代 表 “PC? 
REG//REG 1 x x| [xx| 下 档 有 效 ,“x? 为 无 用 数 
2000 1 2 | 输入 源 指 令 地 址 
SS | 2oz | |o3| 单 步 执行 命令 ， 显 示 PC 和 人 
PROM/SI | 2oos [oz| 单 指令 指 行 ， 显 示 PC 和 人 


2.23 2FBC、2FBE( 用 户 程序 启动 ) 键 


这 两 个 按键 ， 留 给 用 户 定义 ， 用 于 启动 两 个 用 户 程序 。 在 使 用 之 前 ， 应 将 用 户 程序 的 
启动 地 址 、 团 入 用 户 程 序 启动 地 址 表 中 (2FBCa~2FBFa)。 每 个 地 址 的 低 字 节 在 前 ， 高 
字 节 在 后 。 操 作 人 参照 表 2.14。 


2.24 DISP( 相 对 转移 信 移 量 计算 ) 功 能 


此 功能 是 进行 相对 转移 指令 操作 数 一 一 偏 移 量 的 计算 显示 计算 结果 提示 计算 的 有 
效 性 (是 否 超 出 单字 节 范 围 )， 计算 结果 写 入 指令 的 操作 数字 节 。 与 原 监 控 相 比 ，CJBUG 
选用 寄存 器 对 存储 源 指 令 地 址 , (1Y 寄存 器 对 ) 和 转移 目的 地 址 (IX 寄存 器 对 )， 并 且 ， 程 
序 的 起 始 地 址 改 为 0508。 

例 ， 某 JR 指令 的 地 址 为 23008， 转 移 的 目的 地 址 为 22F08， 计 算 相 对 偏 量 的 操作 
如 表 2.14 所 示 。 
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家 史 DISP 功能 2F8C 使 用 举例 
ER 
MON _ 一 | | 1 cr-BuG 待命 下 梢 命令 有 效 
2FBC |2FBC | | | | 访问 3FBC 存储 单 元 
TROR/MEM 1 | zx| 。 | 下 梢 有 效 “X" 为 无 用 数 
0.8 2FBC | |os| | 输入 DISP 程序 起 始 地 址 低 字 节 
2FBC/ANEXT [ED |Kx| | 访问 3FBD 存储 单元 
05 2FBD | |s| 。。 输入 DISP 程 序 起 给 地址 高 字 节 
ee 
了 本 | Y 才 存 器 对 访问 “5 代表 IY 人 
REG'/REG， 1 XX | 。 [gx| | 下 稍 有 效 ，“X" 为 无 用 数 
2300 5 23| 。 |99| 。 | 输入 源 指 令 地 直 
MON 一 | | | 退出 当前 命令 
开 | | | | 下 者 存 器 对 访问 “4 代表 了 
RFG'/REG 去 | [xxX| 。 | 下 消 有 效 ，“X” 为 无 用 数 
2.2BPO 4 22 | |Fo| 。 | 输入 转移 目的 地 址 
MON' ′ | | | | 还 昌 当前 命令 ， 上 档 有 效 
2FBC/NEXT 本 “| | | 计 篆 果 为 EE。FF 为 转 负 中转 


2.25 _TRAM( 内 存 检查 ) 功 能 


将 待 检查 的 存储 单元 首 址 送 2FCOa,2FClr, 待 检查 的 存储 单元 来 址 送 2FC2H;2FC3H 
然后 ， 键 入 内 存 检查 程序 的 首 址 053Fa， 按 下 下 XEC (执行 程序 ) 键 。 若 内 存 是 好 的 , 则 显 
示 提 示 符 ， 操 作 如 表 2.15 所 示 。 车 内 存 是 坏 的 ， 则 显示 错误 地 址 及 内 容 ， 操 作 如 表 2.16 
所 示 。 

例 ， 在 内 存 恰 查 前 已 经 将 20008 置 入 2FCOE，2FC18，27FFa 置 入 2FC28，2FC3H。 

在 20008 至 27FE8 内 存 是 好 的 ， 则 显示 “一 ”。 


表 2.15 TRANM 功能 使 用 举例 
投 甸 显 示 说 明 
0.53E lossF| | | 大 入 内 存 检查 程序 首 直 


例 ， 在 内 存 检查 前 已 将 2800k 置 入 2FC0k，2FCl，2BFEF 置 入 2FC28 2FC38。 旭 
果 2800 单元 的 高 四 位 出 错 ， 则 显示 其 错误 地 址 及 内 容 ， 然 后 将 A 累加 器 内 容 与 
错误 内 容 比 较 确 定 出 错 的 2114 芯 片 是 高 四 位 还 是 低 四 位 。 


表 2.16 TRANM 功能 使 用 举例 
ee 0 
53 了 |ossF| | | 大 入 内 存 检查 程序 首 地 
EXEC 2800| |40| 吕 示 出 铺 的 内 存单 元 及 内 容 
MON | | | | “| 退出 当前 命令 四 
A | 诺 ]| 往 | | 亚 确 容 放 在 人 中 ，A 时 加 器 访问 
REGr/REG A^ | |"| 与 铺 误 内 容 较 ， 说 明 Di 出 


2.26 CRAM( 内 存 清 零 ) 功 能 
将 待 清 零 的 存储 单元 首 直送 2FC0u，2FCla， 待 清 零 的 存储 单元 末 址 送 2FC2t 
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2FC3a， 然 后 键入 清 零 程序 的 首 址 052Ba， 按 下 卫 XEC 键 ( 执 行程 序 ) 如 可。 
例 ， 将 2000g 至 27FFa 的 内 存 清 另 ， 则 操作 如 下 ， 


ee 224 。 


2 0 
按 甸 显 示 说 明 
MON -| | | “| chBuG 待命 ， 下 档 命 令 有 效 
2FC0 2FC0 | | “| | 3FCou 存 依 器 访问 
TROM/AMEM 2FC0 | 。 | xx| 。 | 下 档 有 效 “X" 为 无 用 数 
2.0 2FC0 | 。 |2 0| | 和 输入 待 清 零 存储 单元 首 址 高 字 节 
2FBC/NEXT “| | 2Fc1 | | 区 | | 下 一 个 存储 器 访问 
有 | 2FC1 | 。 |。o| 。 | 输入 待 清 堆 存储 单元 首 址 低 字 字 
2FBCLNEXT | 3Fcz | [区 | | 下 一 个 存储 器 访问 
2FBC/ANEXT | 3Fcs | |&x| | 下 一 个 存储器 访问 
FF | 3FCs | ， |FE| 。 | 输入 待 清 零 存储 单元 未 直 低 字 节 
Mo -| | | | 退出 当前 命令 
0.523 |%52 B| | | | 答 入 清 零 程序 首 址 
EXEC 六 “| | | | 将 2000ur27FFa 清 夫 


第 三 章 “CJ801-Z80 单 板 计算 机 
的 结构 和 原理 
3.1 概 述 


CTJ801 一 Z80 单 板 计算 机 的 原理 框图 如 图 3.1 所 示 。 它 有 三 条 总 线 : 数据 总 线 DB、 地 
址 总 线 AB、 控 制 总 线 CB。 挂 到 这 三 条 总 线 上 的 器 件 有 下 列 三 类 ， 

1. 2Z80 一 CPU) 

2 存储器， 有 ROM，PROM1，PROM2，RAM; 

3. 接口 电路 ， 有 2Z80 一 PIO， 280 一 CTC， 键 盘 和 显示 ， 录音 机 的 接口 

此 外 ， 尚 有 译 码 电路 、 时 钟 和 复位 电路 等 。 ee 

下 面 对 电 路 的 各 个 部 分 以 及 本 机 的 一 些 功能 作 进 一 一 步 的 介绍 


3.2 ”时钟 电 路 

时 钟 信号 用 来 协调 微型 机 内 各 部 分 的 动作 ， 使 其 有 条 不 素 地 进行 操作 。 时 钟 电路 示 于 
布线 区 
人 


村 ecBL cyfo Crozc0 WA 1B 
”Bin 二 一 下- 十 一 一 一 
| 上 本 

显示 
昌 2Z50-CKC 国 站 人 “| 
友 负 北 


ET 一 00100 
Epkof 怠 /入 和 


图 3.1 CJ801 音 板 计算 机 原 旬 杠 图 
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图 3.2。 量 体 振 葛 电 路 的 振 蕊 频率 为 3.9936MHz( 兆 替 )， 这 个 数值 恰好 是 堪萨斯 标准 音 
频 磁带 机 接口 所 要 求 的 1200/2400Hz( 赫 ) 和 300 波 特 (Baud) 的 整 倍数 。 这 个 频率 由 D 触 
发 器 U30 分 频 而 成 为 1.9988MHz 的 CPU 时 钟 频 率 。CPU 时 钟 频率 覆 低 于 2MHz， 时 钟 
周期 接近 于 500as， 从 而 可 以 使 用 8080A 的 接口 芯片 以 及 廉价 的 存储 器 。 这 个 D 和 触发 器 
的 输出 通过 74LS04， 反 相 器 接 到 Z80 一 CPU，PIO 和 CTC。 


3.3 2Z80-CPU 


Z80 一 CPU 有 一 组 16 位 的 地 址 总 线 、 一 组 8 位 的 双向 数据 总 线 、-- 组 13 位 的 控 葡 
总 线 。13 个 控制 信号 中 本 机 使 用 9 个 ， 未 使 用 百 ALT、RFSH、BUSRQ、BUSAK 信 


号 (EUSRQ 输入 线 接 高 电位 ， 使 其 无 效 )。 所 有 的 总 线 均 接 向 布线 区 和 5 一 100 总 线 插 孔 ， 
以 供用 户 附 加 电路 时 使 用 。 关 于 CPU 的 详细 介绍 请 参考 《 微 处 理 器 实用 教材 一 基础 知识 
和 Z80 器 件 的 使 用 交 及 2Z80 一 “TU 技术 手册 。 


3.4 存储 融 
一 、 存 储 空 间 分 本 


存储 空间 的 分 配 及 片 选 信号 见 表 3.t。 

CJBUG 监控 程序 安排 在 最 下 面 的 2 了 字 节 (其 地 址 号 为 0000 一 07FFa) 。 

0800 一 0FFFa 为 2K 字 节 的 PROM1， 其 中 可 存放 用 户 的 应 用 程序 。 

1000 一 17FEFa 为 2 玫 字 节 的 PROM2， 如 果 用 户 的 应 用 程序 超过 2K 字 节 ， 则 可 继 续 
存放 在 PROM2。 此 外 ，CJBUG 还 可 对 该 插座 中 的 了 PROM 进行 写 入 

1800 一 IFFFa 的 2 玫 字 节 ， 没 被 使 用 。 

2000 一 27FFg 为 ?2K 字 节 的 RAMI1。 

2800 一 2FFEa 为 2K 字 节 的 RAM2。 

RAM( 即 RAM1 和 RAM2) 的 存储 分 配 如 表 3.2 所 示 。 

3000 一 37EFr 为 2 玫 字 节 ， 没 被 使 用 。 

3800 一 3FEFa 为 2K 字 节 ， 没 被 使 用 。 
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表 3.1 ClJ801 的 存储 分 配 


地 址 器 件 A15-A11 | Al0-A0 译 码 器 的 有 效 输 出 
3800 一 3FFFH 没 用 00111 可 变 Y7=C5S7 
3000 一 37FFH 没 用 00110 可 变 TY6 = C56- 
2800 一 2FFFH 2K RAM2(U20-U23) 00101 可 变 7Z5 -055 -= 及 AM2 55L 
2000 一 27FFH 2K RAMI(CU16-U19) 00100 可 变 Z4=C6S$S4 = RAMI SELL 
1800 一 IFFFH 没 用 00011 可 变 TY3 = 己 S3 
1000 一 17FFH 2 术 PROM2(U9) 00010 可 变 Y2=C52 = EPROM2 5EL 
0800 一 0FFFH 2K PROM1(U8) 00001 可 变 ZI1T=G5S1 = EROMI 王 D 
0000 一 07FFH 2K ROM(CU7) 00000 可 变 Yo=C30 = MON SEE 
表 3.2 RAM 的 存 信 分配 

地 址 空间 用 途 字 节 数 擂 座 编 号 
2 工 工 上 上 CJBUG 
2 JBUG 使 用 的 RAM 暂 存 区 和 断 点 表 | 70 
2FB9 到 
2 A 2 | 用 户 栈 工作 区 24 

2 人 | CIBUG 杰 工 作 区 24 
2F 8 9 人 了 Uz---Uaz3 RAM: 
2F 0 ?| 放置 数据 、 表 格 、 变 量 136 
2 9 | RAM 的 用 户 工作 区 (1) 770 

2 0 | RAMs 的 用 户 工作 区 (2) 1 必 
27 0 | RAM; 的 用 户 工作 区 (2) 1 玫 
下 让 Ua 一 U RAM， 
人 RAMi; 的 用 户 工作 区 (1) 1 玫 

二 、 存 储 器 译 码 


存储 器 的 译 码 是 由 U24 的 74LS138 八 中 取 一 译 码 器 来 完成 的 ， 具 体 电 路 如 图 3.3 所 
示 。 译 码 器 的 每 根 输 出 接 至 2K 存储 器 的 CE 端 或 C5 端 ， 故 本 机 可 配 16 区 存储 器 。 译 码 
器 规定 A15 和 Al14 应 为 0， 故 16K 存储 器 的 地 址 空 间 为 0000 一 3FEFFa, 占有 下 方 的 16 必 


字 节 。 
译 码 器 的 输出 都 搂 向 U27 的 16 个 引线 孔 ， 如 图 1.1 所 示 。 如 果 要 改变 各 个 2 玉 存储 


器 的 地 址 空间 ， 则 可 以 切断 印刷 线路 板 引线 孔 之 癌 的 铜 泊 连 线 ， 按 装 16 只 脚 的 插座、 其 
中 播 入 具有 相应 连 线 的 播 头 。 
27 。， 


兰 、 系 统 RAHM 

Ul16 一 U19 为 总 计 2 区 字 节 的 RAM(2114 型 )，U20 一 U23 为 另外 的 2 区 字 节 RAM。 
RAM 中 部 分 单元 用 作 CJBUG 的 暂 存 区 和 栈 区 ， 如 表 3.2 所 示 。 
RAM 与 CPU 之 间 的 连接 如 图 3 .3 所 示 。 


图 3.3 RAM 与 CPU 之 癌 的 连接 
四 、PROM1 


当 了 ESET 信号 为 有 效 时 ， 从 CJBUG 的 0000a 单元 开始 执行 程序 。 在 00E28 单元 
的 指令 检查 开关 S2 的 位 置 。 如 果 S2 置 于 MON RST 位 置 ， 则 继续 执行 5JBUG 监控 程 
序 ， 在 显示 器 上 显示 “一 ”， 并 扫描 键盘 的 输入 。 如 果 >2 置 于 PROMI RsT 位 置 , 则 转移 
到 起 始 地 址 为 0800a 的 PROMI 中 的 程序 ， 从 而 可 以 不 必 通 过 键盘 输入 命令 而 进入 用 户 
程序 。 

五 、PROM2 一 EPROM 


环 节 结 合 硬件 和 软件 来 解决 了 PROM 的 写 入 过 程 。 

首先 复习 2716/2758 型 EPROM 的 操作 方式 ， 如 表 3.3 押 示 。 为 了 对 EPROM 进行 
写 入 ， 要 求 S3 开关 置 于 PGM 位 置 ， 即 EPROM 的 Vpp 引 脚 接 至 + 25V 电源 。 此 外 要 求 
CS=1、PD/PGM 引 脚 上 输入 一 个 TTL 电 有 平 的 脉 宽 为 50 一 55 毫秒 的 正 脉 冲 。 在 写 入 
时 ， 地 址 总 线 上 应 出 现 EPROM 被 写 入 单元 的 地 址 ， 数 据 总 线 应 出 现 被 写 入 的 内 容 。 

EPROM 写 入 的 电路 如 图 3.4(a) 所 示 , 操 作 的 时 间 图 如 图 3.4(b) 所 示 。 在 写 入 前 应 
做 完 一 切 准 备 工 作 ， 即 用 紫外 线 氛 除 EPROM 中 的 内 容 即 各 单元 内 容 都 为 全 1。 要 写 入 
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时 ， 应 在 未 接 电 源 的 情况 下 把 EPROM 片子 插入 插座 U9， 再 搂 上 电源 +5Y 和 + 25V, 将 
要 写 入 的 内 容 输入 RAM 单元 ,然后 将 该 源 程序 的 首 地 址 按键 输入 到 2FC2,2FC3 单元 ,及 
把 EPROM 写 入 区 的 首 地 址 输入 到 3FCOn,、2FCln 的 单元 中 ( 先 送 地 址 的 高 位 ), 接 着 使 Si 
开关 置 于 PGM 位 置 , 控 下 MON/ 键 ,将 需要 写 入 的 字 节 数 用 数字 键 送 入 , 字 节 数 用 四 位 十 六 


家 3.3 EPROM 的 工作 方法 
管 聊 
PD/PGM G5 VPP 数据 线 状 态 
工作 方式 

读 0 0 +5V Dont 

禁 引 0 1 十 5V 高 阻抗 
待 机 1 X + 5 了 高 阻抗 
写 入 |52ms]_ 1 +25 Dia 

校 核 0 0 +25V Do 

禁 业 写 入 0 1 二 25 六 高 盟 抗 

一 一 一 一 组 一 一 一 一 到 CFPKOM27 


PDMPCGHUPROM21) 


PULSE ENW4BLE 


ZC2 PP61 


到 -1 
PGM PUSE EMBLE 
现 72 塌 

&i 
FZBP6EM 
2ZC2 


&2 


&3 


(b) 时 间 锅 
图 3.4 也 PROM 写 入 的 电路 和 时 间 图 
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进 制 数 才 示 ,显示 在 左 端 四 个 LED 显示 器 上 ,也 就 是 说 ,它们 存放 在 DISMEM-DSMEM3 
的 存储 单元 内 。 节 后 压 下 PROM/7SI 键 ， 进 入 该 键 的 动作 程序 (起 始 地 址 为 03C2)， 

首先 将 CTC 通道 2 设 定 为 定时 器 工作 方式 , 每 隔 26 毫 秒 址 送出 一 个 脉冲 ,但 并 不 需要 
产生 中 断 。 其 次 执行 03DCa 单元 的 指令 ， 使 PFGM PULSE ENABLE 信号 变 高 电 平 ， 
从 而 撤除 对 Q1 一 Q3 触发 器 的 封锁 。 下 一 条 为 03D 卫 单元 的 直 DI 指令 ,开始 对 EPROM 进 
行 写 入 例如 地 址 总 线 上 出 现 1000a， 数据 总 线 上 出 现 20008 单元 的 内 容 , FROMZSEL 变 
为 低 电 平 ，Q1 变 为 高 电 平 ，PD/PGM 变 为 高 电 平 ，WAIT 变 为 低 电 平 ( 有 效 )， 从 而 使 
CPU 进入 等 待 状态 。 当 CTC 通道 2 的 ZC2 发 出 第 二 个 脉冲 ( 即 52 毫秒 以 后 ) 时 ，Q3 变 
高 ， 从 而 使 PD/PGM 变 低 ， 允 AIT 变 高 ，CPU 结束 等 待 状态 。 执 行 完 LDI 指令 后 , 继 
续 执行 下 一 条 指令 (03E2a)， 使 PGM PULSE ENABLE 变 低 ， 从 而 使 和 ROM2 SET 变 
高 、Q1 一 Q3 变 低 。 这 一 单元 的 写 入 过 程 到 此 结束 。 写 入 下 一 单元 的 过 程 与 此 相同 。 

2758 与 2716 的 写 入 过 程 基本 相同 ， 两 者 只 有 一 只 引 脚 不 同 ， 即 2758 的 引 脚 19 为 
AR 而 不 是 :2716 的 A10。 通 过 跳 接线 (jumper) 可 将 AR 端 接 至 +5V， 或 接 至 地 ， 或 接 
至 地 址 总 线 的 Al10。 


3.5 LI/O 接口 


一 、1/0 译 码 及 空间 分 配 

I/O 译 码 电路 如 图 3.5 所 示 。U36 单元 的 八 中 取 一 译 码 器 将 I/O 口 每 四 个 为 一 组 ， 每 
次 选中 一 组 ， 如 表 3.4 所 示 。 表 中 了 S5 一 PS7 连 向 布线 区 以 供用 户 使 用 。 对 于 PIO 和 
CTC， 可 以 用 Al 和 A0 线 将 表 中 所 示 地 址 分 配给 有 关 单 元 。 


L 


Z280-CPV 


图 3.5 I/O 译 码 电路 


二 、Z80 一 PI0 


280 一 FIO 是 通用 的 并 行 MO 口 芯片 。 它 有 两 个 8 位 的 口 。 每 个 口 有 两 根 联络 线 。 
e。 30 。. 


家 3.4 


A7 一 A2 译 码 器 输出 器 件 Al AI 失 . 只 地 址 
100000 闻 0 = 五 0= 在 O SETL Z80 一 PIO 0 0 口 A 数 据 寄 存 器 80H 
U5 0 1 口 B 数 据 寡 存 器 81H 
1 0 口 A 控 制 寄 存 器 82H 
广 1 局 B 控 制 寄 存 器 83 开 
100001 YL= ES1= GCTF SEEL Z80 一 CTC 0 0 通道 0 84H 
Ul10 0 T 通道 1 85H 
1 0 通道 2 86H 
工 主 通道 3 87 开 
100010 Y2 = 552 = SEGTIH 74 荆 S273 X x 七 有 选择 88 一 8BH 
Ul12 
八 锁 存 器 | 《只 写 ) 
100011 了 73 = 53 =DIGTIE 74EL9273 xx xX 数位 选择 8C 一 8FH 
Ull 
八 锁 存 器 (只 写 ) 
100100 Y4= 了 PS4 = 玉 B SPFL 74 世 S244 X X 读 键 值 90 一 93H 
Ul3 
八 缓冲 器 (只 写 ) 
100101 Y5 = PS5 没 使 用 94 一 97H 
100110 Y6 = 56 没 使 用 98 一 9BH 
100111 | .7Y7=E57 没 使 用 ，| 9C 一 9FH 


Z80 一 FIO 的 两 个 口 全 部 供用 户 使 用 ， 个 且 避 用， 因而 这 些 线 都 接 向 布线 区 ， 可 供 


困 户 附加 电路 。 
每 个 口 都 可 以 使 用 联络 线 进 行 中 断 控 制 ， 并 采用 IM2 中 断 方式 。 


三 、Z80 一 CTC 


Z80 一 CTC 有 四 个 通道 ， 

通道 0 一 供用 户 使 用 ， 中 断 服务 程序 的 起 始 地 址 为 2FD6a。 用 户 可 在 2FD6a 处 安排 
一 个 转移 指令 ， 转 移 到 中 断 服 务 程序 。 . 

通道 1 一 在 本 机 中 用 于 ^DUMF?” 键 的 动作 程序 ， 该 程序 将 RAM 人 到 合式 


录音 机 的 磁带 中 。 
通道 一 在 本 机 中 用 于 PROM/SI 键 、SINGLE STEP 键 和 MON 链 的 动作 程 


齐 ， 在 FROMVSI 键 动作 程序 中 ,通道 2 仅 用 来 产生 52ms 的 脉冲 。 在 
SINGLE STEP 键 和 MON 键 的 动作 程序 中 ， 通 道 2 用 来 产生 不 可 屏蔽 中 断 。 


ee。 3T 。 


它们 都 没有 使 用 IM2 中 断 方 式 ， 因 而 也 不 需要 使 用 中 断 矢 量 。 

通道 3 一 在 本 机 中 用 于 “LOAD” 键 的 动作 程序 ， 该 程序 将 盒 式 录音 机 磁带 中 的 信息 
传送 到 RAM 中 。 

各 个 通道 的 中 断 服务 程序 的 起 始 地 址 表 放 在 ROM 中 ， 如 下 玫 所 示 ; 


地 址 内 容 
一 人 07F8 D 6 } 
07F9 2 人 | 通道 0 中 断 服务 程序 起 始 地 址 2FD6 
中 一 >07FA ] 3 2 
其 07FB 0 |/ 通 进 1 中 断 服务 程序 起 始 地 址 0732 
矢 一 07FD FF 加 
量 07FD 
一 全 07F 玉 
9 D 
mFF | 一 一 天 aas 站 电 服 务 可 序 起 妨 地 址 079D 


CTC 四 个 通道 的 中 断 矢 量 按 偶数 序 排列 ， 中 断 矢 量 低 字 节 写 入 CTC 通道 0， 其 格 
式 如 下 : 


py Do。 
“ 旋 信 为 通道 的 号 ， 由 CTC 让 动 十 入 
通道 0 的 输入 和 输出 都 接 向 布线 区 以 供用 户 使 用 。 


四 、 键 盘 和 显示 


本 机 有 六 个 七 段 LED 显示 器 ， 可 以 显示 十 六 进 制 数 ， 也 可 以 显示 其 它 的 一 些 特定 字 
符 ， 在 CJBUG 监控 程序 中 可 显示 “一 ”和 “/? 和 “ 空 ?。 

所 显示 的 数据 (或 字符 ) 写 入 U12 的 八 锁 存 器 74 世 S273 (〈 口 地 址 为 888)， 至 于 要 显 示 
哪 一 位 则 由 Ul11 单元 的 八 锁 存 器 74LS273( 口 地 址 为 8CH) 来 选择 。 

七 段 LED 显示 器 的 图 形 以 及 段 号 与 数据 位 的 对 应 关系 如 图 3.6 所 示 。LED 显示 器 
最 左边 的 一 位 命令 为 DG0 位 ， 其 余 的 依次 为 DG1，DG2，DG3，DG4，DG5。 例 如 ， 要 
在 最 左边 的 LED 显示 器 DG0 位 上 显示 “4?， 可 以 通过 下 列 程序 段 来 完成 ， 


工 D A，19H 
OUT (88)，AA 
LD A，20H 
OUT (8C)，A 


其 中 19a 的 二 进 制 才 示 为 ， 


D7 DI0 
| 
多 ff ee 1 C b a 

。32 。 


D7 不 起 作用 ， 对 于 D6 一 D0 来 说 0 为 有 效 ， 故 b， cy 刀 g 段 亮 ， 得 “4? 。 


数 208 的 二 进 制 表示 为 ， 从 
D7 


[| 


不 
DG0 


D7，D6 不 起 作用 ， 对 于 D5 一 D0 来 说 ,1 为 
有 效 ， 故 显示 最 左边 的 DG0 位 。 

实际 的 显示 过 程 并 非 如 此 简单 。 请 参考 
CJBUG 监控 程序 中 的 DISUP 程序 段 以 及 
起 始 地 址 为 07A6a 的 七 段 显 示 表 SEGPT。 

晶体 答 QI-Q7 用 来 提高 驱动 器 能 力 , Ul 
一 U3 驱动 器 用 来 增加 吸收 电流 的 能 力 。Ul1 
不 仅 扫 描 显 示 ， 还 能 扫描 键盘 。 例 如 ， 如 图 
.1 所 示 ， 当 口 (8C) U11 中 煞 为 08H( 即 蕊 3 线 
为 低 电 平 ， 其 余 线 为 高 电 平 ) 时 可 检查 4，5， 
6，B，MON 键 有 否 被 压 下 。 如 果 键 6 被 压 
下 ， 则 R2 线 呈 低 电 平 ,其 余 线 呈 高 电 平 , 即 
马 (90) 中 低 五 位 为 11011B。 由 08H 和 1011B 
两 个 数字 可 以 求 出 键 的 偏 移 量 ( 功 能 键 的 键 
偏 移 量 都 大 于 等 于 10r)。 


妈 


?| 
人 


〈a) 七 段 显示 器 : 


图 3.6 


0 


0000010 


疝 醒 TID 本 3 
面 硬 有 2 


号 师 殉 5O 了 汪 
下 到 靖 生 
株 " 到 


(b)》 七 侦 显 示 的 代码 与 字形 的 关系 


例如 卫 XEC 键 为 108，SS 键 为 11a 等 ， 详 见 起 始 地 址 为 07B9H 的 键 值 表 KYTBL。 
详细 的 键盘 分 析 程 序 DECKY 请 参考 附录 三 的 CJBUG。 


五 、 录 音 机 接口 电路 (一 ) 一 转 储 (Dump) 


”将 存放 在 RAM 中 易 失 的 程序 或 信息 转 储 到 廉价 的 盒 式 磁带 中 ， 通 常 可 以 使 用 市 场 上 
出 售 的 廉价 的 录音 机 和 录音 磁带 。 在 转 储 过 程 中 我 们 采用 了 “堪萨斯 (Kansas) 城 标 准 ” 的 
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用 于 盒 式 磁 带 上 记录 数据 的 格式 必须 遵守 两 个 标准 ， 记 录 “1? 和 “0? 的 堪萨斯 城 标准 和 
记录 数据 块 的 Intel HexEFormat。 

堪萨斯 城 标准 是 1975 年 9 月 7 日 和 8 日 在 美国 堪萨斯 城 由 BYTE 杂志 主持 的 专题 讨 
论 会 上 制定 的 。 这 次 专题 讨论 会 的 目的 是 ,为 业余 爱好 者 的 录音 磁带 记录 技术 制订 标准 。 堪 
萨 斯 城 标准 的 要 求 是 (本 机 是 符合 这 些 规 定 的 )， 

1》 八 个 频率 为 2400H: 的 周波 表示 逻辑 1; 

2) 四 个 频率 为 1200H. 的 周波 表示 逻辑 0; 

3) 一 个 记录 字符 的 构成 为 ， 一 个 逻辑 0 的 起 始 位 、7 或 8 个 数据 位 、 两 个 或 两 个 以 上 
的 停止 位 (本 机 使 用 一 个 七 位 的 ASCII 数据 字符 和 一 个 停止 位 ); 

4) 七 个 ASCII 数 据 位 的 次 序 为 ， 最 低位 在 先 ， 最 高 位 在 后 ; 

5) 在 数据 块 之 前 有 30 秒 以 上 的 全 工 导 引 段 ， 之 后 有 5 秒 的 全 1 结尾 段 ; 

6) 数据 的 传送 速率 为 300 波 特 (每 位 用 3.33ms); 

7) 数据 块 内 容 不 作 规定 。 

因为 堪萨斯 城 标 准 没有 对 所 记录 数据 块 的 内 容 作出 规定 ， 所 以 选用 另 一 个 标准 一 
Intel Hex Format 来 规定 数据 块 的 结构 。 该 标准 的 要 点 是 : 

1) 在 数据 块 内 的 每 个 记录 以 彤 号 (: 开始 ， 以 回 车 和 换行 符号 结束 ; 

2) 一 切 信 息 用 ASCII(7 位 ， 无 青 偶 校 验 ) 表 示 ; 

3) 数据 记录 格式 ， 


字 节 1 冒号 (: ?分解 符 

字 节 2 一 3 该 记录 中 二 进 制 的 字 节 数 , 最 多 为 16 个 二 进 制 字 节 
( 即 32 个 ASCII 字 节 )。 

字 节 4 一 5 该 记录 起 始 地 址 的 高 位 字 节 。 

字 节 6 一 -7 该 记录 起 始 地 址 的 低位 字 节 。 

字 节 8 一 9 记录 类 型 ， ASCII“00?。 

字 节 10 一 11 ”除了 分 解 符 与 回 车 和 换行 符 以 外 的 所 有 字 玉 的 “ 检 
查 和 ”， 此 “检查 和 ?为 各 二 进 制 字 节 和 的 负数 。 

回 车 和 执行 

4) “文件 结束 ?记录 格式 : 

字 节 1 崩 号 (:; ) 分 解 符 

字 节 2 一 3 ASCII“0? 

字 节 4 一 5 ASCII“0? 

字 节 6 一 7 ASCII“0? 

字 节 8 一 9 “01? 记 录 类 型 ， ASCII“01? 

字 节 10 一 11 “ 洽 查 和 


用 于 转 储 的 接口 电路 如 图 I.1 下 部 所 示 。 利 用 程序 (详细 内 容 请 参考 CJBUG 中 起 始 
地 址 为 0402x 的 DUMP 键盘 动作 程序 ) 设 定 CTC 通道 1 为 定时 器 工作 方式， 使 ZC1 产 
生 4800Hz 或 2400Hz 的 脉冲 ， 通 过 U14 的 分 频 ， 即 可 得 到 2400Hz 或 1200Hz 的 脉冲 ， 
再 通过 阻 容 (R33 和 C7) 滤 波 , 滤 去 其 中 的 高 频 分 量 , 即 可 接 至 录音 机 的 Auxiliary 或 MIC 


sa 34 。 


输入 端 。 


六 、 录 音 机 接口 电路 (二 ) 一 输入 (Load) 


从 J1 端 输入 录音 机 的 脉冲 信息 ，U4 为 限 幅 与 整形 电路 ， 使 U5 能 有 一 个 不 畸变 的 方 
波 输入 。 了 开端 输入 的 脉冲 的 峰 一 峰值 应 为 2V 左右 ， 输 入 电 平 的 高 低 可 以 用 U4 驱动 LED 
显示 器 来 指示 。U14 和 U15 是 频率 检测 器 ， 用 来 鉴 别 1200Hz 和 2400Hz。 当 U7 葵 出 
”1200Hz 脉冲 (“07) 时 ，Ul14 的 Q 输出 为 0， 当 U7 输出 2400Hz 脉冲 (“1?) 时 ,Ul14 的 豆 输 
出 为 1。 Q 的 数据 由 CPU 通过 U13 来 读 取 ， 并 拼装 成 一 个 ASCII 字符 ， 读 入 的 ASCII 
字符 再 由 程序 转换 成 二 进 制 数 。 

可 见 ， 在 <JBUG 的 控制 下 ，280 一 CPU 和 Z80 一 CTC 能 实现 UART (通用 异步 接 
收发 送 器 ) 的 功能 ， 以 接收 异步 的 串 行 数据 ， 并 形成 并 行 的 字 ， 然 后 存 入 存储 器 。 


3.6 其 他 部 分 
一 、 单 步 远 辑 


当 压 下 SINGLE STEP 键 后 ， 进 入 该 键 的 动作 程序 (起 始 地 址 为 030Ca)。 它 将 CTC 
通道 2 设 定 为 定时 器 工作 方式 ， 并 饮 复 现场 ， 即 从 栈 (用 户 寄存 器 存放 区 ) 中 弹出 各 个 寄存 
器 的 内 容 ， 然 后 执行 用 户 的 指令 。 在 开始 执行 用 户 指令 时 ，CTC 通道 2 的 ZC2 输出 一 个 
脉冲 ， 这 个 脉冲 通过 U33 和 U34 送 向 CPU 的 NMI 输 入 端 ， 因 而 在 这 一 条 用 户 指令 执 行 
完毕 后 ， 即 返回 CJBUG， 执 行 00668 单元 的 指令 。 此 后 程序 段 ( 超 始 地 址 为 01CBHD) 将 
关闭 CTC 通道 2， 并 保护 现场 。 最 后 显示 PC 和 累加 器 A 的 内 容 。 


二 、 中 断 链 路 


2Z80 系列 中 I/O 搂 口 器 件 内 均 没 有 中 断 控 制 电路 ， 从 而 与 Intel 8080/8085 系列 不 
所 ， 不 必 使 用 专用 的 中 断 控 制 器 件 。 中 断 的 优先 级 根据 该 芯片 在 链 路 中 的 位 置 来 决定 。 本 
机 中 CTC 具有 较 高 的 中 断 优 先 级 ，PIO 具 有 较 低 的 中 断 优先 级 。PIO 芯片 的 下 O 线 接 向 
布线 区 ， 供 用 户 再 增加 I/O 芯片 时 使 用 。 

三 、 复 位 电路 (Reset) 


图 3.7 示 出 了 本 机 所 用 的 复位 电路 。 有 两 种 情况 可 以 产生 复位 信号 ;一 是 上 电 复 位 ， 
在 刚 接 通电 源 时 ， 由 于 电容 C17 的 作用 ， 使 REET 短暂 的 保持 低 电 平 信号 零 ! 一 是 使 
用 了 Es5EI 按钮 ， 在 压 下 此 按钮 期 间 ，REsSEI 保 持 低 电 平 。 

四 、 电 压 保 护 电 路 ( 任 选 ) 

本 机 使 用 7805 集成 电路 。 它 的 输入 应 大 于 +7V。 它 的 输出 将 稳定 在 +5Y。 


本 机 有 S 一 100 总 线 擂 脚 。 这 种 接口 通常 能 与 静态 存储 器 和 LI/O 扩充 板 兼 容 。 如 果 
接口 需要 8080 所 特有 的 控制 信号 ， 例 如 SYNC，INTA，DBIN，POC，PWR，PRD 


ee 35D 。 


人 1 大 一 Cc7 


加 3.7 复位 电路 


等 ， 则 尚 需 在 布线 区 附 训 一 些 逻辑 电路 ， 以 进行 信号 变换 ， 并 /或 将 附加 的 信号 接 到 3 一 
100 总 线 。 在 印刷 线路 板 上 方 有 +8VY，+18Y 电源 的 接线 端 ， 以 便 接 入 相应 的 电源 。 


六 、 布 线 区 

布线 区 供用 户 附加 25 一 30 个 集成 电路 ， 以 便 扩 充 存 储 器 、 增 加 CRT 接口 及 其 他 电 
子 实验 电 路 。Z80 一 CPU， 了 PIO，CTC( 部 分 ) 的 信号 线 以 及 译 码 出 来 的 系统 信号 都 引 到 布 
线 区 的 附近 ， 以 便 用 户 增加 集成 电路 时 使 用 这 些 信号 。 电 源 线 和 地 线 在 印刷 线路 族 的 背面 
平行 走 线 ， 使 集成 电路 紧 挨 着 这 一 低 阻 抗 的 电源 ， 从 而 减少 用 户 电路 的 噪声 干扰 。 
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第 四 音程 序 举 例 


本 章 目 的 是 想 通过 几 个 程序 的 导入 。 执 行 和 调试 ， 使 用 户 进 一 步 熟悉 键盘 的 操作 功能 
和 本 机 的 使 用 方法 ， 以 及 程序 设计 的 一 些 基 本 知识 。 


4.1 软件 延 时 
下 面 这 个 程序 是 使 字符 “8”， 从 显示 器 的 石 端 癌 左 端 不 停 地 循环 移动 。 在 每 个 位 置 上 
停留 的 时 间 ， 可 以 由 改变 装 入 了 寄存 器 的 时 间 常 数 来 决定 ， 约 由 20ms 到 5.2sec。 
程 康 流 答 村 


; 程序 
ORG 2000 
2000 3 世 00 LDA，00 
2002 D388 OUT(88mt)，A ， ， 选 定 字符 “8? 
200( 3E0I ELDA，0ls ， 选 定 右边 第 一 个 显示 器 亮 
2006 D38C LOOP: (8Ca)， 信 
2008 08FFTE LDB，FFa 3 B< 延 时 时 间 和 常数 
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200A CD6l106LOOP1， CALL “，D20MS;， 调 用 CJBUG 中 延 时 约 20ms 子 程序 


200D ”10FB _DIJNZ，LOOP1 一 $， 最 长 延 时 约 5.2sec 
200F 07 RLCA ; 左 移 一 位 
2010 ”18F4 JR LOOP-$ ;循环 回去 


首先 输入 程序 ， 按 下 MON， 输 入 程序 首 地 址 2000， 按 下 下 XEC， 字 符 “8” 则 在 显示 
器 上 从 右 到 左 循环 移动 。 按 下 MON， 程 序 则 停止 执行 。 控 制 延 时 子 程序 D20MS 的 调 用 
次 数 (也 就 是 控制 装 入 B 寄存 器 的 时 间 常 数 ) 就 可 以 控制 字符 在 显示 器 上 的 停留 时 间 。 


4.2 Z80-CTC 的 应 用 


ORG ”2000 
2000 3 了 21 LD A，21H 
2002 ED47  LD 了 TEA  ， 设 定 中 断 矢 量 高 字 节 I>21 
2004 310023 LD 95P,2300H; 建立 栈 指示 器 
2007 3 了 E00 LD A，00 
2009 。”D384 OUT (84H)，A; 外 部 设备 提供 中 断 矢 量 低 字 节 
200B ”3EA5 LD A，0A58 二 
200D 。 D384 OUT (84H)，A; 设 定 CTC 的 工作 方式 ， 输 入 通道 控制 字 
200F ”3EFF LD A，FFa 
2011 。 D384 OUT (84H)，A;， 输入 时 间 常 数 ， 延 时 约 33ms 


2013 3E01 LD A，01l8 ; 设 定 第 一 次 显示 01 
2015 “ED5E IM2 3 设 定 中 断 方式 2 
2017 ”FEFB LOOP:EI 

2018 76 HALT 


2019 ”Ca31720 ”JP LOOP 
中断 服务 程序 入 口 地 址 表 
2100 00 22 


; 中 断 服务 程序 
2200 ”FB EI 5 开 中 斯 
2201 ”07 RLC A 3 人 累 煌 器 左 移 一 位 
2202 ”下 D4D RETI 中 断 返 回 


本 例 程序 是 使 Z80-CTC 的 0 通道 工作 在 定时 器 方式 ， 经 过 一 个 整定 延迟 时 间 后 〈 本 
例 整 定 延 迟 时 间 约 33ms)， 发 出 一 个 中 断 请 求 。 改 变 输入 到 CTC 的 时 间 常 数 ， 可 以 改变 
请 求 中 断 的 时 间 。 

输入 程序 ， 按 以 下 步骤 进行 调试 

用 BP 键 ， 在 22008 设 置 一 个 断 点 。 先 输入 首 地 址 2000u， 按 下 EXEC 键 ， 立 
， 刻 显示 断 点 地 址 22008 和 这 时 A 累加 器 的 内 容 。 连 续 不 断 按 动 卫 XEC，A 累 加 器 时 容 
不 断 变化 ， 而 且 每 按 一 次 ， 改 变 显示 一 次 ， 按 01，02，04，08，10，20，40，80 的 顺序 
改变 。 

。38 。 


可 利用 RESET 键 使 CTC 复位 。 
下 面 这 个 程序 ， 是 将 本 例 稍 加 修改 后 ， 再 与 4.1 例 结合 起 来 的 一 个 简单 表演 程序 。 


输入 程序 ， 按 下 RESET 键 ， 输 入 程序 首 地 址 2000kg， 按 下 刁 XEC 键 ， 字 符 “8?” 快 速 
从 显示 器 右 端 移动 到 左 端 ， 经 过 十 次 循环 之 后 ， 立 刻 变 为 较 慢 的 一 次 移动 ， 接 着 又 是 于 次 
较 饼 的 循环 移动 ， 又 接着 一 次 慢 速 移动 ……， 这 样 不 停 地 在 显示 器 上 循环 移动 。 根 据 需 


要 ， 可 以 很 方便 地 改变 显示 的 字符 和 循环 的 速度 。 按 下 RESET 键 ， 移 动 立刻 停止 ， 回 到 


CJBUG 控制 。 
3 程序 
ORG 2000 

2000 3E21 LD A，21 
2002 ED47 LD I，A 5 设 定 中 断 矢 量 高 字 节 
2004 3E00 LD A，00 
2006 ”Da384 OUT (84H)，A ;外 部 设备 提供 中 断 矢量 低 字 节 
2008 ”3EA5 ST，LD A，0A5H 
200A ”了 D384 OUT (84H)，A “ ， 输 入 通道 控制 字 ， 设 定 CTC 工作 方式 
200C 3EFF LD A，FFr 
200E Das84 OUT (84H)，A ”输入 时 间 常 数 
2010 0EF6 LD C，F6a ; 设 定 快 速 循环 次 数 (10D 次 ) 
2012 ”ED5E IM2 5 设 定 中 断 方 式 2 
2014 FB LOOP: EI 3 开 中 断 
2015 76 HAELT 
2016 0C INC  C 
2017 ”20FB JR NZ，LOOP-$，Z=O 循环 返回 
2019 3E03 LD A，03 
201B ” D384 OUT (84t，A  ， 禁 下 通道 中断 
201D ”1E5F LD E,5Fa ，， ， 设 定 字符 循环 一 次 的 时 间 常 数 
201F ”CD5020 CALL DELAY  ， 调 用 子 程序 
2022 C30820 JP ST ; 循环 返回 ， 重 新 工作 

* 中 断 服 务 程 序 入 口 地 址 玫 
2100 0022 

; 中 断 服 务 程序 
2200 1E0A LDE，0AH ; 设 定 字 符 循环 速度 的 时 间 常 数 
2202 CD5020 ”CALL DELAY 
2205 ED4D: RETI 

5 子 程 序 
2050 ”3E00DELAY:，LDA，00H; 选 定 字符 ?8? 
2052 D388 OUT (88H)，A 
2054 3E01 LD A，01H 
2056 D38CLOOP1: OUT 〈8Ca)，A 


e。 39 。 


2058 
2059 
205C 
205 蔬 
2060 
2062 
2063 
2065 


43 LD B, 忆 
CD6106LOOP2:， CALL D20MS 
IOFB ”DJNZ，LOOP2-$ 


CB6F BIT 5，A ; 测试 A 的 第 5 位 
2003 JR NZ，LOOP3-$ 

07 RLCA 

18F1 JR LOOP1-$ 


C9LOOP3，RET 


注 ，(1) 这 个 [DELAY] 子 程序 ， 是 将 4.1 例 稍 加 修改 而 成 。 这 种 设计 方法 ， 不 仅 易 
于 调试 和 检查 ， 而 且 也 节省 存储 单元 。 
《2) 震 想 显示 别 的 字符 ， 可 参考 下 表 ， 修 改 DELAY 子 程序 的 第 一 条 指令 LD 
合 ，00 中 的 立即 数 ( 即 修改 2051 存储 单元 的 内 容 )。 


程 序 流 程 加 


中 斯 服务 程 话 


户 所 学 任 歼 环 显示 子 程 学 DELM4Y 


4.3 Z80-PIO 的 应 用 


首先 用 一 个 10 区 9 电阻 ， 将 Z80 一 PIO 的 ASTB 脚 连接 到 电源 + 5V 端 , 然后 输入 下 
列 程 序 ， 并 用 BT 键 在 22008 单元 设置 汤 点 。 

输入 程序 首 地 址 2000kg， 技 下 卫 XEC 键 ，CPU 执行 程序 到 暂停 # 只 令 HALT， 吕 示 
妖 无 显示 。 

取 一 导线 ， 使 AS5TB 脚 碰 一 下 地 (GND)， 相当 于 输入 一 负 脉 站 。 业 了 脉冲 的 上 升 洛 使 
PIO 发 出 一 中 晰 请 求 ，(INT7，CPU 将 执行 中 叫 服务 程序 , 把 由 BP 键 设置 的 断 点 2200 
显示 出 来 。 


5 程序 
ORG 2000 
2000 3E21 LD A，21a 
2002 ”了 D47 LD I，A ， 设 定 中 断 矢 量 高 字 节 
2004 3E00  LD 人 A，00H 
2006 。 D382 OUT (82H)，A 。， 外 部 设备 提供 中 断 矢 量 
低 字 节 
2008 ”3E4F LD A，4FH 
200A ”了 D382 OUT (82a)， 人 和 3 对 PIGO 的 AD 设置 方 
式 1 

220C 3E87 LD A，87g 
200 王  D382 OUT (82H)， 信 3 设置 允许 中 断 控 制 宇 
2010 ”ED5E 1M2 $ 中 汤 方 式 2 
2012 ”了 FB LOOP:， FEI 
2013 76. HALTT 
2014 C31220 JP LOOP 一 $ 

$ 中 断 服务 程序 入 口 地 址 表 
2100 ”00 22 

中 断 服 务 程序 
2200 了 B EI 
2201 匡 D4D 及 也 工 I # 中 呆 返 回 


可 以 将 4.4 例 的 中 电 服 务 程序 及 DELAY 子 程序 作为 本 例 的 中 其 服务 程序 。 这 时 , 答 - 

入 程序 之 后 ， 接 下 RESET 键 ， 输入 程序 首 地 址 20008， 按 下 卫 XECL 键 ， 显 示 器 无 显示 > 

将 A:TB 脚 碰 一 下 地 ， 字 符 “8? 立 刻 从 显示 器 右 端 移 到 左 端 ， 最 后 停留 在 左 端 不 动 。 再 碰 . 
。 4 。 


一 次 ， 再 重复 一 次 上 述 实 象 。 若 将 入 STEB 脚 磁 一 下 地 的 操作 得 不 好 时 ， 字 符 “8* 会 循环 移 
动 两 次 才 停留 在 左 端 不 动 。 这 时 ， 可 以 用 一 个 10KQ 电 胃 把 A3TB 脚 与 地 连接 ， 然 后 输 
入 程序 ， 用 卫 XEC 键 执行 程序 ， 然 后 通过 一 个 3KS 电阻 磁 一 下 +5Y 端 ， 字 符 立 即 从 显 
示 器 右 端 移 到 左 端 并 停留 在 左 端 不 动 。 再 碰 一 次 ， 再 重复 上 述 现象 一 次 。 若 条 件 许可 ， 用 
工 IL 电 平 的 单 脉 冲 触发 就 更 好 。 


4.4 求 十 进 制 数 的 算术 和 


下 列 程 序 是 将 两 个 5 位 十 进 制 数 ( 或 和 数 不 大 于 6 位 的 6 位 数 进 行 算 术 加 法 运算 ， 两 


数 长 度 是 相同 的 ， 和 数 
3 数据 


贮存 在 指定 存储 单元 ， 并 将 和 数 在 显示 器 上 显示 出 来 。 


2030 一 一 贮存 字 节 数 ( 两 位 十 进 制 数 为 1 字 节 ，5 位 十 进 制 数 为 3 字 节 ) 
2031、2032、2033 一 一 贮存 被 加 数 ， 按 顺序 先 贮存 低 字 节 数 
2041、2042、2043 一 一 贮存 加 数 ， 按 显 序 先 贮存 低 字 节 数 ; 
2051、2052、2053 一 一 贮存 和 数 ， 按 顺序 先 贮存 低 字 节 数 。 

;例子 895867+91787 = 987654 
字 节 数 ， (2030) = 03 
被 加 数 ，(2031) = 67 


(2032) =58 
(0233) = 89 
5 程序 
2000 213020 
2003 114020 
2006 FED215020 
200A ” DD21KB2F 
200 也 46 
200E  AE 
2010 23 
2011 13 
2012 ED23 
2014 1A 
2015 4E 
2016 89 
2017 27 
2018 ”FED7700 
201B C5 
201C ”5 
201D CD7906 
2020 “DD2B 


ea 42 。 


加 数 : 


LOOP， 


(2041) = 87 和 ， 数 ， (2051) = 
(2042) = 17 (2052) = 
(2043) = 09 (2053) = 


LD HL，2030a ， 初始 化 
LD D 屯 ，2040H 

LD IY，2050 

LD IX，(DSMEM4) 


LD B，(CHL) ，， 计 数 器 < 字 节 数 


XOR AAA ; 清 进位 位 

INC HL ; 指向 被 加 数 存 储 单元 地 址 
INC 。 DE 5 指向 加 数 存 储 单元 地 址 
INC IY ; 指向 和 数 存 储 单元 地 址 


; 取出 加 数 
LD C，(CHL)》 取出 被 加 数 


ADC  A，C 8 带 进 位 加 
DAA ;BCD 调整 
LD (Y+0)，A 贮存 和 数 
PUSH BC . ; 记忆 计数 器 内 字 节 数 
PUSH ARF 5 记忆 进位 位 
CALL UFOR1  ， 显 示 初 始 化 
DEC  IX 


2022 DD2B DEC 了 


2024 ”Fl POP 。 AF 
2025 Cl POP “BC 
2026 ”10E8 DJNZ，LOOF 一 $ 
2028 CD7C05 CALL DISUP ;显示 和 数 
202B 。 C32820 JP 2028 
程序 流程 国 


认为 on 
DFE<20401H | 凋 必 

IY< 20401H UFOR1 
JX<D5MEM 人 虽 


| 
守节 计数 可 Be (H 是 下 


故 加 赦 指 未 加 由 一 HL1+1 
| 加 数 指 示 思 了 E 一 pE+I 


和 歼 指 示 加 IY 一 17T1 
| 
0 一 加 数 
| 4 一 总 加 赦 + 和 数 + 进 全 
| 


BCD 再 称 
| 


学 共计 教 加 与 直人 外 位 直线 | 
人 


和 


4。.5 时 钟 计 时 程序 
本 程序 具有 时 位 走 时 功能 ， 显 示 时 、 分 、 和 。 


。43， 


程序 设置 了 三 个 计时 单元 ; 


执行 前 可 对 这 三 个 单元 预 置 任何 的 十 进 制 数值 。 当 “时 ?单元 (2104) 的 内 容 满 60 时 , 财 


2102 一 一 秒 
2103 一 一 分 
2104 一 一 时 
复 为 0。 
; 程序 
2000 。 AF 
2001 320121 
2004 “ED4B0321 
2008 ”CD7020 
200B ”3A0221 
200 忆 DD21FB2R 
2012 CD7906 
2075 3 也 21 
2017 卫 D47 
2019 3 也 10 
201B D384 
201D ”3EA5 
201F D384 
2021 3 了 82 
2023 D384 
2025 ”了 D5 也 
2027 ”了 B 
2028 ”CD7C05 LOOP 
202B CC32820 
中断 服 务 程序 
2030 FF5 
2031 C5 
2032 了 5 
2033 210021 
2036 0604 
2038 37 
2039 23 LOOP 
203A 7 也 
203B ”CE00 
203D 27 
203 卫 77 
203F D660 


e 4 


A 

(2101t)，A_ ，2101 单元 清 零 
BC，(21038) 

LOOP5 5 显示 初始 化 

A，(2102H) 

IX，2FFBr 

WEFEOR， 5 显示 初始 化 

A，218 

I， 人 5 设置 中 断 矢量 高 字 节 
A，108 

(84t)，A  ， 光 外 设 提 供 中 断 矢 量 低 字 节 
A，A5a 

(84t)，A ”输入 通道 控制 字 , 设 (TC) 作 方式 
A，82r 

(84a)，A_ 3 输出 时 间 常 数 


DISUP $ 显示 


HL 3 保护 寄存 器 对 BC，AF，L， 
HL，21008 
B，048 


HL 
A，(HL) 
A， 00H 


(HL)，A 


2041 3 下 

2042 3001 

2044 77 

2045 10F2 ”LOOP2 
2047 下 D4B0321 
204B ”CD7020 
204 忆 3A0221 
2051 CD9020 
2052 卫 1 

2053 C1 

2054 Fi1 

2055 FB 

2056 卫 D4D 

5 子 程序 

2070 DD21F72F LOOP5 
2074 78 
2075 CD7906 
2078 DD23 
207A ” DPDP23 
207C 79 

207D ”CD7906 
2080 C9 

2090 DD21FB2F LOOP6 
2094 47 

2095 卫 60E 
2097 DD7701 
209A 78 

209B ”0F 

209C ”0F 

209D 0 上 

209 王 0F 

209F 。 忆 60F 
20A1 “ DD7700 
20A4  C9 

中 断 服 务 程 序 地 址 
2110 30 

2111 20 


CCF 
JR 
LD 
DJNZ 
ELD 
CALL 
LD 
CALL 
POP 
POP 
POP 
卫 工 
R 匡 TI 


LD 
LD 
CALTL， 
INC 
INC 
LD 
CALL 
RET 
LD 
LD 
AND 
LD 
LD 
RRC 
RRC 
RRC 
RRC 
AND 
LD 
RET 


AF 


NC，LOOP2 
(HL)，A 
LOOP1 
BC，(2103H) 
LOOP5 
A，0201 
LOOP6 

HL 

BC 


; 显示 初始 化 


5 显示 初始 化 


， 恢 复 寄存 器 对 


IX，DISMEM 
A，B 
UFOR1 

充 

A，C 
UFORI1 


IX，DSMEM4 
B，A 

0Fa 
(GX+1D，A 
A，B 


户 请 户 天 


0Fa 
(IX+0)，A 


e 《45 


程序 流程 图 
开始 


| 清除 2101 单元 | 
ne 


显示 “时 ,分 , 秒 ? 
初始 化 


| 设置 中 断 矢量 | 
y 


多 和 诈 中 断 ， 定 时 器 方式 ， 时 标 256 
上 
开 中 


输入 通道 控制 字 ， 有 | 


可 
| 显示 “时 ,分 ,种 * 


| 


ee 40。 


申 晰 服务 


保护 避让 加 对 4FBc.HL 


地 址 害 硼 吉 1 拓 zx -/ 
gcL 遂 位 置 / 


地 址 尾 公 AL yy 之 


(+ 进位 之 0) 


星 关 -时 分 徐 " 砷 始 北 
需 昌 村 存 加 寺 4 


&C， 4 


附录 一 CJ801 原理 图 安装 位 置 图 零件 开 避 9 ee 
附录 二 CJ801 所 用 集成 电路 引 脚 图 .……… ee oooeeoeoooeseeeooeseeoie 
附录 三 “CJBUG 监控 程序 清音 ee 
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和 9EV 
69TU 
/3T0 
99T0 
Z9ST0 
FTO 
也 FT0 
27T0 
VFT0 
儿 T0 
97T0 
9yT0 
Z7T0 
07T0 
了 8T0 
G8I0 
V8T0 
8810 
9810 
王 王 


e。 65 。 


TH 及 哲 具 举 八 苇 专电 居 工 /QQVYLdT “TH GT 


$-V9NGXASY “D MT 

V9NGAXKS3 直属 “ 牧 责 考 旺 合作 出 和 HEV0 d9 
D “ddT 
9NGKSX 持 专业 慰 灿 TIT= (ddJZ)7 $-V9NdGASX “ZN 
V 40 II 

及 避 恬 府 着 (NOIRS)“V daT 

HE00 “8 GT 

V 5 GT 

(各 近 ) * 8= 相 有 季 勒 # D“V GdGQGV 

D '“V GdVY 

V 'D GT 

HOT 一 和 角 划 = 各 近 4 HOT SnS 

光 杰 等 $-danSId xf 

TH“(LdKATX)IGT 

和 蔓 苹 关 对 你 委 省 荫 - 雪 导 忧 况 到 上 岂 仆 : TH 23G 
(TILdKIX) “TH GT 

王 末 况 到 上 MEILTV TTVD 

蛙 避 妆 对 耻骨 : $-2NGAX YT 

(TH)IONI 

f5IQG “TH GT 

昱 进 痕 对 5 角 : $-v6NGKASX 

zDIG “TH QT 

迷 灾 圭 : dnsId df 

蒙 国 T 直 凑 丑 : TH “CTLdXSX)QGT 


赵 慌 羽 导 


:9NGKSYX 


2VNGAS 导 


.76NG 人 可 区 


:6NQGASS 


:SNGASIS 


T00D51Z 
9088 
V0 可 可 
6 

立 00z 

好 8D 
ZJSVS 
0090 

避 

TS 

T8 

志 

0T9di 

9 可 8T 
dgGz5 
82 

可 59QGV3 
306VGdOD 
8381 

8 
dzZ0d15 
8081 
ZI5 
008 了 8D 
Jzgdzz 
馆 组 只 


6610 
/6H0 
96I0 
610 
CC6I0 
0610 
(850 
8TI0 
V8I0 
68TI0 
88[0 


/8LI0 - 


9810 
8810 
08T0 
可 2T0 
DLT0 
62T0 
ZI0 
92T0 
82T0 
T4T0 
S910 
8910 
8910 
得 悍 


，66 。 


姓 条 dJANOnd : 
旺 新 GVOT: 
性 艇 次 OIL 

最 新 / 口 可 江上 

小 亲本 9835 : 

王 亲 D942 : 

下 咯 服 持 : 

立 葬 HZT 时 过 辱 举 : 
栈 亲 IS : 

枉 履 JISNI : 

最 入 Od : 

枉 亲 dg 

和 枉 阔 父 可 页 

屋 Jf 昌 可 订 

本 六 二 SSVT: 
丁 亲 LIXSN 
枉 亲 /NO 矶 # 

讶 4JY NO 页 : 

年 尊 SS +: 

牙 属 DJXI : 

开 困 闪 一 Dd : 

下 作 革 + 后 上 只 漂 = 再 条 和 鱼 这 
TH 避 再 具 兴 和 八 圭 总 由 恬 届 : 
再 厢 蔡 一 Dd4 

喜 舜 靶 + 后 具 = 王 果 府 : 


8ISID qd 
4TSDD df 
9ISID d 
9TSID df 
7TSDID df 
8ISDD df 
ZLSSN d 
HZT“V GT 
zTSID 了 
IISOD dd 
0ISDD df 
6SDD dI[ 
8SDID dd 

2 上 SID d1 
9SI2D d 
39SDD dd 
7SID d[ 
IJJILSSX d[ 
5SID dd 
ISOD < 
(TH) df 

DO8 “TH GGV 
S&VIdr “TH GT 
《TH) d 

Dg TH GdGGV 
专 星 


?07089? 
f0V88D 
808V8I 

50T689 

80898D 

80G98? 

00dD8D 

ZT 可 8 

:SO 802787 
Z0dT82 

308V8D 

808989 

z089g8? 

Z03787 
50VT8D 

f07 本 8 

TI02D8? 

008D8D 

80D08D 

:8VIdLI 502D8D 

6 所 

60 

:V9NGAKY TI08VTIZ 
6 荆 

60 

名 避 煞 户 和 


SGTI0 
8GT0 
SGT0 
zdT0 
4DI0 
DDI0 
6DT0 
]DT0 
7ODT0 
TD1I0 
38I0 
86810 
8gT0 
9910 
38T10 
志 VT0 
DYVYEiL0 
6VT0 
9VT10 
8SVi0 
ZVT0 
TVI0 
可 610 
《610 
2D6I0 


。 67。 


再 果 


光 杰 苇 : 


97RSRSGd 要 功 恒 开 南 轴 过 月 训 误 


TH 爱 和 再 彩 凡 草 东 雹 彰 


才 弗 只 团 圭 属 炎 
“全 活 站 一 玫 哈 则 东 要 : 


于 区 菇 时 T- TH TH 
T+TH>TH : 

T+T 了 TH TH 

G9SDD 持 壮 站 晶 玫 口 虱 和 


工 鼎 受 北 对 团 绷 对 录 
2 并 悍 下 妇 生 人 ONdS 者 : 


和 醋 稍 ADONdG: 
枉 新 LETGQ: 
赵 怕 


DY dT 

D DNI 

H 'D GT 
dnSIG d[ 
ZDONIXI TITVD 
(TH)“V GT 
ZDONIXI TTV9D 
工 7 GT 
IOdn TTVOD 
HH V dTI 
IILSS “Z d 
V YXO 
(DTHIN)“V QT 
TH DzG 

TH ONI 

TH INI 
$=G9SDD “ZN 江 [ 
V YO 
(DTJd)“V GT 
zzOdn TTV9 
Gd0zSDD “ZN dd 
V YXO 
(DTJxd) “GT 
05SID dd 
6TSDD d[ 


信 , 昌 
> 艺 


:93SDD 
:DSSDD 


:9S2D 


*V9SDD 


62 

2D0 

的 1 
00g8H89 
9019G2 
芝 7 
9019dD 
(2 
9062G2， 
信 
008DVD 


82 : 


8 
85 
610C 


/6， 


避 28VS8 


90928G2D 
90952ZD : 


LE 
过 CC 本 VS 
802D82D 


2Z0 了 TI82 
侵 朋 目 ， 


d050 
可 020 
人 020 
050 
/2020 
9020 
5050 
2Z020 
ddT0 
JI0 


SI0. 


HE 
LI0 
94TI0 


SI0 
ydJI0 


ZJT0 
TdT0 
SETI0 
gxXI0 
8 可 T0 
.可 10 
所 10 
T 可 10 
筷 GTI0 
亚 租 


es 08。 


《 症 岂 本 时 ) 效 车 账 送 : XIGQGT 四 08GS 了 880 


TH<AT+ 后 具 砍 VL4 TH ONI 8Z G8Z0 

TH HSnd -9 可 D8Z0 

鹏 TILEHT3QG 彰 : TH dod :V6ISDD | 8&850 

HL8730 转台 THSNI 半 4 $-VTISOD “ZN 这 [ 800Z 68Z0 

、 了 “0 II 好 69 2270 

(NOINS)“V GT dZJJVS8 和 8Z0 

D8 次 年 志 腾 寺 Dg do0d I9 8850 

TH HSnad 9 委 58Z0 

3SdG“TH 28S Z9G 芯 0850 

著 红 和 D 4 V OKX 可 如 220 

拍 洲 NV 这 TH 8T0JZz “TH GT 4 可 ZT0TZ D550 

Sd HSnd SG 6ZZ0 

TH 了 GQ4 SG dod TIG VZZ0 

TH HSnd .9 可 6550 

TH 胀 再 休 阁 习 尿 蕃 光 杰 痢 : 5O3n TTVOD 90D8dD 9250 

虹 1OG00 等 飞 购 单 纶 【 闷 对 网 习 野 吕 旦 村 : SILS3 “2Z d 000GVOD 8Z50 
， - V YYO 2C .CC20 
(DIGG “V GT :6T*TISID 可 20JV8 虽 T30 

H9JTI0 竺 8 $=-V9SSOD 江 [ Zd8T GTI50 

TH 宅 北 交 SNTNSG 一 0NENSG 首 zXOn TTV9D :9SDD 90D8GD VTIZ0 
光 亚 诗 $-D9SSDID 江 ! g 048F 8120 

9 7NENSG 腕 “ 楚 导 二 口 衣 抱 当 # TILELTV TTVOD 9002DGD 3150 
(D) “y NI 8$LG 8TZ0 

[ONSNSdG 襟 再 崩 刘 要 卫 业 一 土 瑟 4 TOan TIVO 9062G9D 01Z0 


赵 慌 总 遇 各 避 馈 册 目 哲 钊 


069 


LdXILS 加 时 TH 
HdJ970 诗 介 火 2 全 dS 鹏 站 


HZ850 等 可 JI 区 格 2 人 8 况 尹 


9 7NSINSdG 爱 栽 鲁 蜡 示 是: 
H930 亲 9 开水 形 9 与 各 鞠 赃 东区 


TH< 蔓 邓 衣 引 滁 村 孙 撕 示 忆 和 : 
王 具 从 尼 雪 巧 效 TH : 
是 示 群 器 辫 和 总 右 : 


(TH) 况 TH 光 秋 HI0O 竺 : 
TH<I+ 班 具 : 


(本 则 十 生 ) 洛 星 渗 
TH<T- 得 洲 
了 Gd 入 担 崩 洲 KVT 


D780 蒜 
_ 析 具 加 效 ， 
寺 到 


IdyLIS “TH GT 
$4=-gSO2D “ZN 这 
HZ0 d7 
4$4-D2S5D92 “Z 江 
H80 49 
$-QG2SO9 江 
IILTV TTVOD 
(TH) “V GT 
$-V/SDD “9 江 [ 
H90 JI 了 

也 “V GT 
SU3LTV TITV9 
9GL0 “TH GT 
“CDTdJY)dGT 
HT0O“V GT 
$-g9SDD 这 [ 
TH DONI 

TH doOd 

YGGT 

TH 23G 

SG do0d 


TH HSnd 


3dG “TH 2QV 


$-STIISDOD 江 f 


TH do0d 
专 里 


:VLSID 


:0.SD7 


:2SDD 


ETIISID 


:VTIISDI9 


dz6GT5 
8005 
50 了 本 
VT83 
80 了 d 
7Z8T 
90D0G9D 
可 久 
9088 

90 可 可 . 
8 
9095d 仿 
209GT5Z 
可 Z9GdZ8 
T0 了 8 
098f 
8 

T 本 
88dGT 


8c. 


TG 
93 芋 
VSdGI 
608F 


TI 
馈 妆 目 : 


D950 
了 950 
8950 
9920 
?950 
3Z950 
民 9350 
卫 920 
D950 
和 950 
6920 


9950， 


8920 
0950 
扎 FZ0 
D750 
8750 
V20 
8750 
好 50 
9750 
3750 
8fFZ0 
苹 50 
0750 
- 插 体 


470“。 


了 H 腾 并 利 SNTINRSG 一 ONTRSG YW 


汪 光 且 发 口 量 : 


aq8Z0 诗 齐 了 “ 夷 到 Z 习 购 已 显 村 


HT9Z0 条: 
TANSG 有 况 各 当 ovo 8 


TH 张 晶 志良 中 妊 枝 孙 / 订 多 
TH 讽 理 具 兴 丹东 基站 圣 
昱 过 便 群 糟 示 区 有 啊 苇 晤 : 


器 落 和 并 1198 举 单 如 何 “ 持 尹 量 强 : 


3 TAGNSG 泣 了 准 0 刀 首 JInWY : 


dS 光 亚 HH8Z0 竺 4 
8 ZNTNSG<HdS : 


:IdXILS 加 肝 TH : 


醋 尊 一 啤 直 浊 融 痪 到 殉 闪 “车 丑 铝 
3? 人 NSdG<IdS 阁 海上 且 器 光 颖 烙 避 出 六 


ev 


zxOxdn TTVOD 

了 了 “(DTdd) GT 
$- 了 LSOD “ZN 这 
HT0 4 

(ZDIG) “V GT 
$-02SDD 江 [ 

了 (TO0+XI)GT 
HZT“V GT 
SHILTV TTV9D 
9320 “TH GT 

V “GDTV)IGT 
HT0“V GT 
dnsSIG qd 
TH“(LdIKATX) GT 
9NSNASQG “TH GT 
IILTV TTV9 
(JIn) “V GdT 
$- 世 LSOD 江 [ 
IOdJn TTVD 
ZNSIANSG “XI GT 
(CTH) “V dT 

TH 2NI 
XIT“(HLdGKATX)IGT 
TELTV TTV9 
(CTH) “V GT 

羽 丑 


90278G2 

CC8dJC8 

7 了 0Z 

T0 可 可 

:01S99 ZJHVSE 
gg8T 

T02LGG 

CT 可 8 

90szG9D 

ZL039TTZ 


吕 Z9Z8 - 


;9TSDO T0 本 8 
:可 /SIDD 0098T89 
如 28G55 

可 5GdJTIZ 
30D0GD 
可 Z 可 可 V8 
D08T 
906/G2 

要 26dTZGG 
了 可/ 

8Z 


*dG71SD9 


:ODSD9D 


可 58GZZQGG 


3002DGD 
:2SDD 可 
各 各 针 旨 目 


Gd7230: 


YY5c0 
8VZ0 
9VwZ0 
SVz0 
TYZ0 
要 650 
D620 
66z0 
9620 
86750 
T6z0 
本 850 
H8z0 
8820 
98Z0 
Z8Z0 
08z0 
CZ0 


6250. 


8250 
/220 
8L50 
0250 

4 了 950 
得 休 


。 71 ， 


Dd 刘 几 避 人 册 及 TH 抽 4 


HHJZ0 转 “ 汝 E 

H0T80 困难 一 笋 真 外 “次 时 

“ 阁 毕 旦 本 音 期 深 限 

- 汝 伍 吉 出 Y 攻 二 3 这 明和 人 “如 DOd 许 年: 
TH 爱 理 休 必 群 状 下 骤 对 国庆 习 耻 加 
还 女 东 只 海 萌 睫 款 “ 汪 过 有 学 浊 槛 强 : 


迷 杰 尖 # 

H89Z0 等 : 

V<(TH) 4 

TH 脓 野 北 间 SNSENSG 一 OKRTASGT 
时 好 一 发 匿 吉 站 晤 : 

本 850 畦 革 改 《 溉 对 于 居 如 蝗 旦 格 : 
H88Z0 等 了 


37 人 TINSG 芭 克 划 避 4 


2 赵 民 


| 

了 “CT-XI)GT 

工 “Z-XIGT 
(LdyXIS) “XI GT 
$- 了 ISOoD 江 [ 
$~VZSOD ZN 这 [ 
SOdn TTVOD 
grSOD TTVOD 
zyOdJn TTVD 
VISDD “Z 计 

V YXO 

“GDId) “GT 
YY “HTD5IdG)InO 
V NOX 
$-V0ISDD 江 [ 
(TH)》“V GT 
zOdJn TTVOD 

了 “CDTJN)GT 
$-ILSOD9 “Z 训 [ 
V XO 

(9IdG) “V GT 
$-G2SID 江 f 
TI33LTV TTVO9 
(D)“V NI 
| 

专 器 


:*VY0TSID 


69 

JJFZ2GG 

JSLGG 

:drSGDOD 26GVYZdG 
Tz81T 

s80z 

:VISIOD0 “909wdOD 
z0GGd9D 
90D8GD 
908z 

ZL 

可 CO0JVS 
288QG 
:TSDD LV 
DIS8T 

90D8GdD 

可 ZLZS 

0Gd85 

LE 

:8SDD 50dV8 
0G8T 
900DdD 
8.G 训 
27 

各 扣 针尖 目 


“0VISD9 


L 可 20 
可 Z0 
T 可 Z0 
CQG20 
8G20 
6QGZ0 
9G20 
8dz0 
0G2Z0 
3D50 
GdD50 
VD520 
8DZ0 
2DZ0 
9D20 
7y 〇 20 
TD20 
本 gz0 
D98c0 
fgz0 
8820 
992z0 
882Z0 
TgZ0 
09Z0 
后 竹 


72 。 


JTJNI 学 王 海 “TANN 寻 人 


DZ 部 了 9 氏 划 “ 才 工科 站 拓展 向 DID 


是 加 洋 站 委员 量 视 : 
时 避 滁 省 翰 最 


器 东 关 忆 出 絮 将 
INI 种 忆 型 放 0DZ 大 册 部 NO 页 目 迷 
符 禾 “竣工 准 溉 以 溉 其“ 必 工 站 站 溉 共 DID4 


INN 其 相 “本 果 划 苦海 此 孙 地 鞠 NO 全 三 


回 寞 坚 勒 表 党 区 骨 多 重 栈 玉 所 
式 下 炎 一 汪 兴 营区 加 层 

人 蚀 直 光 吕 针 志 当 

稍 常 才 划 人 王 避 则 Y 革 9 如 ， 


馆 沙 效 利 斑 半期 大王 避 出 妆 
得 旬 朋 馆 盐 斩 道 


tdGdZ 回 结 扔 性 尘 当 韦 
赵 肪 


KI doOd 

了 “DID)InO 
H90 “V GT 

了 了 “(zDID9)I0nO 
HL0 “V GT 

立 “(DTHSS)GT 
HT0“V GT 
六“(DTJg)GT 
V XOX 
$-8ZzSDO9D 谋 [ 

了 “(〈zDJIDo)LnO 
HI0O“V GT 
V“(ZDJID) InoO 
HS “V GT 
V“HT95IG)InO 
40“ dT 
$-GISOD ZN 这 [ 
SXIn TTVOD 

了 “(Z+XI)GT 
D“(CTH)GT 
8JD “9 GT 
(TH) “V GT 
(IT+XI) “ 工 GT 
(0+XI“H GT 
SVIdg “XIT GT 
羽 影 


: @c9D9D 


: 了 CSDD 


: 59D9 


: 可 LISDD 


:GdISDD 
:ODSDD 
各 注 


TGS 
988SG 
60 了 8 
988d 
20 可 8 
ZTEZSE 
T0TS8 

可 ZGGQG28 
吉 允 

TT8T 
988G 
T0S8 
988dG 
9 可 8 
D88QG 
708 

了 305 
90639G2D 
5022GG 
也 
d9DS0 
可 忆 
T039GG 
0099GdG 
可 5 可 GTIZ2QGG 
包间 目 


GT80 
人 180 
6180 
LT80 
9T80 
zT80 
0180 
G080 
D080 
080 
8080 
9080 
f080 
Z080 
0080 
可 可 Z0 
Dd2z0 
6Z0 
9420 
9dZ0 
gdz0 
ZTCZ0 
吉 扣 20 
2IzZ0 
8 本 20 
皇储 


es 73 。 


《 当 吏 导出 妆 委 ) 园 辽 中 长 


〈 当 人 嫩 切 册立 区 ) 国 守 : 
中 尖 : 

982Z 二 夺 喉 dS 扯 析 : 
HL880 寺 IT= ddIs 
学 浊 蓝 祝 : 

JI 省: 

器 此 昌 癌 凋 : 


《 几 殖 肉 明 
3ZVdZ 加 丑 dS 生日 “中 当 如 小 诸 降 取 下) 
起 


dON 
让 

HT0“V GT 
TYOdn TTVO9 
工本 这 

IZ 

JY doOd 

工本 这 

IG 

JV dod 
D2SOD “ZN df 
V TO 
(JIn)“V dT 
D8 d0d 

Sd doOd 

TH dod 

V GT 

JV doOd 

XX 可 

/JV “JJV X 可 
JJV doOd 

D8 d0d 

3d doOd 

TH dod 

XI dod 

羽 甘 


: QG29DD 


: D59D9D 


全 浊 - 


00 

6D 

T0 了 8 
90JVd9D 
67 

94 

区 

-67 

8 

TI 
802829D 
4 妈 
亏 25 可 VS8 
TI9 

IQ 

I 芋 

.好 G 守 

I 可 

6d 


LSGG 
包 硼 目 


可 880 
可 8580 
Cd880 
Y8580 
6880 
8880 
2880 
9880 
39580 
880 
T880 
0880 
(人 580 
0D580 
征 580 
VCZ80 
8z80 
4280 
9580 
9580 
380 
8Z80 
35580 
TZ80 
dT80 
亚 夏 


7I4。， 


8 奖 妾 屎 癌 其 用 吉 和 ， 


中 TIE 下 青玉 刘 期 七 蒜 
HT680 圭 “ 呈 《 妆 对 网 Y 妓 电 格 


HGT80 和 和 
且 消 DTJJS 莉 : 


羽 丑 驳 吕 HHD : 
馆 小 癣 二 一般 氏 专 导 汶 一 导 未 游 
后 但 专 昧 党 一 半 国 时 TH : 


本 末 系 下 冰 登 阔 2TTVD 格 专 时 鹏 奈 : 


最 对 Dd 络 出 爱 TH 姓 ， 
TH<8SATIRSG~0NSXSG 首 


8SyOd4n TTV93 
zO3S3n TITV9D 
4$-T6SDOD “ 江 f 
V NO 
(TDIG7》“V GT 
$-/v/8TSDOD 并 
《Hgd5) “TH GT 
0VISOD If 
(DJZ) “TH dT 
$-gzSDOD XT 

V “DTJIS) qd 
aT0“V GT 

8JDO “TH GT 
V“(HAVSdO) dT 
(CTH)“V GT 

TH DONI 

TH DONI 

TH ?NI 
$-VzSDOD “ZN 这 
GD d9 
(TH) “V Gd1 
SISID TTV9? 
zyOdn TTV9D 
dON 

dON 


二 员 


6SDD 


7ISD?2? 
/85TSD2D 
8TISD2 


:TSDD 


309SVdG2 
30D8dGD 
858Z 

妈 

避 Z0JV8 
8-d8f 

忆 Z 了 9VZ 
z08G8? 
可 5ZDS8VY 
0D98T 

可 2V958 
T0 本 8 

可 D98 

忆 z98Z8 
可 7 

85 

85Z 

8 

8D0z 
GDzd 
可 L 
z0GQGG9D 
390D8G9D 
00 

00 
昏 姐 目 
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V<dd 林 针尖 玫 Ed “YY GT Jd38 VS80 


Dg<0080 千 十 一 焉 H0080 “8 GT 800010 8V85 
TH<e000T 理 具 姑 散 其 O 订 d 可 # 000T “TH GT : 9TSD9D 0T00T5 3Y80 
H9880 圭 : 和 -86SD9 88ST 9VY80 

各 盘 六 : V XOX Sw 0 

站 站 将 煤 昏 小 计 尼 雪 全 贾 : $-396SDD “ZN 江 [ TI 可 05 8VS0 

5XIn TTVD 9063dD 0V80 

静 党 其 回 脓 馈 消 涡 。 “CTHD)GT 4 尾 680 

TH 深 再 邮 诗 鞭 千 闪 音 其 并 〈00+XI)“H GT 0099GdQ D680 
(IO0+XI) “ 工 GT IT0 了 9Gd 6680 

V 腕 馆 动 吻 徇 蔡 当 地 首 (Z0+XI)“V GT 96SD9D 503LGG 9680 

H68880 畦 “开间 于 我 视 旺 寡 $-86SO2D “7 江 9d88 f680 
8YOdJn TTVD 76SDD 909Vd7 1680 

光 否 款 : dnSIG d[ 008TSD 880 

了 “DTdJg)GT 86SDD 可 ZCGGZ8 8880 

举 音 其实 所 了 半期 . 工 5T0+XI)GT T092GG 8880 

也 “(00+XI)IGT 00F7LGG 9880 

查 回 工 开 及 对 这 坎 # 六 DNI D8 f880 

(DTJg) “V GT z56SDD JJZzdGGVS8 T8980 

图 划 甲 昌 赤 一 摔 惩 诗 奈 晶 “ TI- 8+XITs $-I6SDD “ZN 江 [ 8d0Z 吕 280 
ZXID TTVD T6SDD 9063SQ9 D480 

下 如 拭 圭 属 2 了 正 工 各 昌 旺 更 这 其 IILSS 训 “Z df 008DVD 6280 
8c0 d 90 可 二 LL80 

8&“Y Gd 8/ 9280 

间 坎 未 一 入 虐 蓝 视 划 华 素 泽 半 “这 项 芷 4 $-z6SDD “Z 江 f 808Z 7280 


了 
疾 


赵 肥 专 恬 僻 组 是 得 于 


ee。 76 。 


产 炎 琵 凡 虹 4 


说 间 TSAOHd 乃 让 “有 还 冰 生 蕊 飞 野 
其 炎 便 获 责 Od 量 “ 光 在 最 # 


ZOL/DZ 加 硫 sm9z 则 每 “ 必 工 冬 妆 苦 弄 从 91D4 


下 彤 并 目 示 

握 彩 籽 世 : 

SG 且 亚 朝 虐 目 “TH 张 殖 彬 鞭 兵 V : 
生 志和 进 谢 : 

08 芝 妆 导 去 侨 各 4 


对 量 是 避 融 散 内 DNS : 


再 什 荔 甲 光 否 : 


TULSS 了 回 东 中 了 : 
一 海 划 H0880 苇 “ 芋 2 上 覃 显 间 
8V880 闲 “ 苹 ， 江 革 开 丰 节 二 二 生 故 # 


YY“(HTDIG)ILnO 
H00 “7 QT 

IGT 

了 “HT9OIG) L0O 
H08 “V GT 

了 “(zDJID)ELnO 
HGD “VGT 

了 “2zDJD)TInO 
HSGZ“V GT 

SG HSnd 

TH HSnd 
X8TISDOD TTV9? 
TH HSnd 

Dg doOd 

TH HSnd 
zYOSn TTVOD 
V“(C95TdXd)GT 
HE V GT 
89SDID dd 

TH 2xG 
AREIASIG “XI GT 
IILSSX dI 
V9ISDD “Hd dd 
$-g9TSOD “ZN 订 f 
Iao9 

专 时 


0D88GC 

00 世 8 

0Vd 

D8SG 

08T8 

988G 

9D 扣 8 

988G 

:D9ISD2? 9Z 可 8 
SG 

9 本 

f06YGOD 

3 艺 

工作 

3 

-90D08d9D 

民 CCdC8 

02SDD T0T8 
T0 可 了 IJ8D 
全 5 

可 5LJTIZGG 
008D89 
8009V 气 
9002 

: 了 9ISDD TVG 可 
各 洲 狸 刘 目 


: 和 9TSOD 


zt0 
0 可 50 
SG80 
DG80 
VGS80 
8d80 
9G80 
yd80 
zd80 
TG80 
0d80 
GD8y 
9289 
8580 
VD80 
2D80 
7 〇 80 
zD80 
二 8280 
880 
Vg80 
2980 
fg80 
gzgg0 
0880 
再 钊 


本 7F7 。 


Z5 立 此 填 中 莱 : 

fZ9T 夏 宫 凯 T 其 歼 部 所 
兴 否 悉 : 

得 厅 影 姥 当 否 “ZJ70 畦 二 
并 闪 和 牛 友 夺 D9 

再 和 彩 影 四 WONd 革 其 Gd 
器 妆 虹 下 和 进 济 

再 但 泊 盟 进 谢 : 
闪 丑 云 进 湖 

时 北 间 影 坏 放 : 

引 支 炎 一 业 本 姓 : 

3 后 香 : 

回 玫 影 2 : 

H6480 吉 “ 丹 尼 # 
水平 朵 妆 首 与 
噬 闻 从 DOJdI 飞 与 日 痊 和 于 
溉 年 志 加 将: 

理 崩 康 世 将 : 

和 扯 霜 斋 目 将 疯 : 

国 织 时 胆 “0 失 T-D8 六 和 
玉 交 DOD1D4 


赵 下 


立 TdGT 

8 V GT 
dDILD “8 GdT 
z KI 

了 “GZ9TH)IGT 
dzSDOD TTVOD 
LISID df 

Dg d0d 

SG dCd 

XX 和 所 

SG HSnad 

D8 HSnd 

JJV HSnd 
$-G9ISDD 江 [ 
SG DONI 
ISLSS “Ood df 


$-d9ISOD “ZN 江 [ 


IdD 
| 
D8 doOd 

TH doOd 

了 G dod 
D9ISDD “qd df 
了 “(zDJD)ILnO 
H860“V GT 


专 慰 


好 G 可 

8/ 
20VJTI0 
了 3Q 了 

可 2Q 了 Z8 
80V8QWOD 
70z 了 8D 


: 8TSD3 


d91ISD9 9 可 
9.8T 

8T 

008D5 了 

9005 

TVGdS 

: (19ISDD VT 
ID 

[下 

IG 

805GV 卫 

988G[ 

8038 

各 游 馆 旧 中 


se 78。 


Dg<aH0T00 痢 尝 诉 于 壮 : 
对 寻 节 丢 : 
各 昌 转 加 : 


往 关 长工 记 竹 07 “区 肝 间 玫 


坎 中 IDILD 身 蕊 : 
著 中 其 相 ndD : 
扫 形 竹 07 喜 淮 伯 本 半 - 长 融 强 : 


赴 当 咯 旭 爱 兹 年 去 项 总 


TH< 理 理 闪 车“G< 再 时 襄 群 
地 革 工 工 甲 允 期 型 sn807 鄙 务 “其 秋 其 中 IDTLD : 


2VJdJ20 亚 休 半 要 辐 荫 中 : 


TH doOd 

HE0T00 8 GT 

V XOKX 
IEHDIO TTVOD 
HEV8“Y Gd 
$-V8ISDID ZNTG 
$-V8ISDD :ZN 
H 23G 
$-V8ISDD “ZN f 
工 DG 

ITVH 

I 世 

80 “8 GT 

H0000 “了 日 GT 
TH HSnd 

TH DNI 
SdG“TH 28gS 

允 OKX 

X8ISOD TTVD 
“DID2)InO 
HVT“VY GT 
V“(IDID)InO 
HS8 “YY GT 
YY“(0DID)InO 
D “V GT 


二 
立 慰 


| 
000TT0 
吕 台 
90JdJdGOD 


: 88TSD2 8 本 8 


LO0L 
64J05 


9z 


DJ02 
GZ 


: V8ISDD 9/ 


8 过 

8090 
000018 
3 卫 

8Z 
5SG 古 
可 六 
706VGD 
988dG 
VTS 
388td 
98 可 8 
f88G 

所 

各 驶 馆 顷 县 


g870 
8870 
24870 
7870 
z870 
0870 
可 2Y0 
GZ80 
gz70 
立 580 
68f0 
8270 
9270 
8Z70 
Z2Z70 
1TZF0 
了 TY0 
了 TIY0 
HI70 
6Tf0 
LTY0 
9If0 
SI70 
TIF0 
0170 


拔 
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0= 人 区 忌 

工地 半 里 ， 

训 妆 需 圭 

"<“ 配 缚 咨 MLv 吉 未 


， 身 专 别 再 朵 屠 妊 吉 就 
和 导 志 下 担 阳 导 全 训 站 


寡 汗 咨 尼 者 苇 4 


示 束 列 野 : 
湖 汗 央 需 畦 痢 器 冰 
8 腕 站 半 诉 几 朗 


诉 骂 妆 赤 一 委 次 台 圭 “0. 基 炒 \ 闻 许 0=Z 2 
H8870 圭 半 入 状 关 了 引 T=2Z 


6 示 戎 汗 剖 转 许 一 马 夷 4 
Z 坚 烟 尝 冰 夏 视 张 0= 了 T 败 4 


凑 避 去 诉 器 北 驾 疯 “ 提 和 结 去 炎 9TI 士 和 扶 4 
H6fy0 站 T=DN “9T 志 TH 


弛 必 9 并 引 志 闻 轨 显 TH : 
下 和 怕 


$-38ISOD ZNTG 
TH ONI 
SOoOVan TTVOD 
(TH)“V GT 
SOoOVdn TTVOD9 
V NOKX 
SODVdn TTVOD 
V 工 GT 
(CEIDJZ) “V qdT 
SODOVdn TTVD 
V H GT 
(CH0DdZ)“V GT 
SODVdn TTVOD 
gg V GT 

00 “D GdT 

TH HSOd 

D “g dT 

4 由 -GdG8TSOD 江 [ 
$-48TSOD “Z 江 [ 
00 “了 GT 
| 

工 “ qdGV 

D8 “TH GdGGV 


$-?8TSDOD “ODN IT. 


08 “TH 28S 


二 呈 


: 可 8TSDD 


: 8TISDD 
:D8ISDD 


64J0T 

8Z 
90GGG2D 
可 
90GGGD 
吉 允 
90GGG 了 
了 9 
JZIDVSE 
390GdG9 
29 

吉 50DV8 
90GdGG 了 
8/ 

00 可 0 

3 可 

全 

T08T 
Dg888 
00 了 Z 

4 

98 

60 

6008 
Z7G 可 


8970 
/1950 
970 
8970 
09f0 
970 
970 
人 970 
8970 
99F0 
970 
T970 
守 ?F0 
df#0 
9F70 
V570 
6fF0 
/70 
30 
8f0 
80 
TfF0 
0770 
本 8F0 
D870 
拍 休 


。80 ， 


区 中 IDILD 身 入 

期 中 长: 

刷 并 綦 朋 雪 千 工 专 竹 下 章 视 
磁 晶 改 关 < 弟 霹 持 并 9 才 诗 : 


T0< 琵 纹 咨 Bty> 袁 圭 


0 二 三 辜 圭 : 


0 炎 三 项 圭 喜 潍 交 “8 避 溉 六 赣 强 
器 赚 雪 音 者 转 海 巧 
对 专 吕 王 峙 坑 诗 许 一 沌 过 训 : 


年 专 矶 理 朵 磺 诗 诉 一 十 芝 放 : 
隶 志 世 许 需 款 : 

捞 专 志 回 硕 圭 : 

< 示 量 玫 * 需 圭 

此 到 骤 许 =D-00: 


器 性 效 稻 : 


ITVH 

-所 

HJdddJ “TH GT 
Soovdn TITVOD 
D gns 

V dns 
SoD5vdn TITV9 


HT0“V d 工 


$-58ISDID ZNITG 
SooVdn TTVOD 
V ID dT 

V TOX 

H80“g dd 了 
$-88TISDOD 江 [ 
了 “CEIDdZ)GT 
工 V dT 
Y“(HODdz)GT 
HH“ V GT 
TIXHDOIO TTV9 
HEHV0“V GT 
THDOILO TTV9D 
HG0“V GT 
SODvdn 7TTVOD 
D gnS 

V SnS 

羽 星 


: [8TSDD 9/ 
9 

可 可 可 了 TZ 
90GQGGOD 
T6 

26 
90dGGGOD 
T0H8 
6dOFT 
390GdGGD 
J 

: 口 8T1SDI 民 立 
: JJ8TSDD 8090 
J 了 8E 

dcTOD58 

(CI 

50258 

2 

904JG9D 

V0T8 

90JJd9D 

d038 

90dddG9D 

TI6 

26 

各 避 蚀 厚 目 


: H8IS9DD 


Y67F0 
6670 
9670 
28870 
5670 
T670 
870 
D870 
V870 
L870 
9870 
9870 
8880 
T8T70 
拉 媳 0 
GZ7Y0 
了 好 0 
6270 
9/70 
.0 
70 
970 
2D970 
8970 
了 970 
得 依 


。 8TI 


和 有 形 竹 9I 吕 攻 
Z 泛 站 期 中 # 
回 素 4 


了 <(HE8DJ57) 4 
He(CHZDJZ) : 


可 <(CHTODdJZ) : 
G<(H0DdZ) 4 


下 晰 埠 畦 # 
DIDI 关 : 


币 中 尖 # 
芙 当 喜 工 志和 批 T 和“ 糙 肝 轩 型 


4$4-V2LISDOD ZNIG 


$=VLTISDD “ZN 江 [ 


互 2 


$-V2LISOD “ZN 这 


工 D3Q 
H05“g qdT 
HHdJd0 “TH QT 
3 AI 

工 委 这 

V TITQT 
(8E8DdZ) “YY GT 
.了 本 GT 
(HZDdJZ) “V GT 
| 
(HTDOdz) “7 GT 
TVT “Gd.dT 
(8E0DdJZ) “V GT 
IISSY df 

了 T“(ID9I2)ILnO 
H80“V qdT 

IG 


$=/[8ISO2D ZN 这 ! 


CH 


和 =v[8ISDD “ZN 这 


了 TDzddqd 


8dTOT 

Yd05 

92Z 

CGI05 

: VLLISDD G8 
0290 

0JdJTZ 

: LISDD 所 9q 可 
6D 

d9 

可 58DV8 

/9 

民 55DV8 

民 9 

可 CTDYS8 

29 

: 人 8ISDD 吉 20DV8 
008D8D 

988G 

80 可 8 

8 

Vd05 

35 

GdJ05 

小 8ISDD 5 
各 肖 刍 策 目 


2D70 
9270 
7D70 
ZD70 
TDf0 
了 9F0 
Dg870 
VEF0 
6gf0 
89f0 
9970 
f970 
Tg70 
0970 
QGV70 
DV70 
6VF70 
9V70 
7V70 
zVF0 
TVF0 
过 60 
宇 6f0 
D670 
8670 
亚 佣 
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习 尿 禾 几 杰 加 性 
“az090 震 课 毕 获 旭 地 香 必 : 


器 贡 诸 最 : 
<“ 丝 束 到 * 痪 海 
- 效 影 世 蜂 妆 旨 委 章 贡 猎 : 


-里 兹 出 此 
噬 痕 郊区 “ 查 炎 : 
各 凋 周 喜 忆 4 


忆 亿 < 单 考 科 关 > 兰 王 线 咨 Mt 
焉 鲸 姿 导 媳 效 4 


年 去 刘 瑟 几 胜 效 : 
年 拟 曼 再 复 惩 部 


考 温 发 洗 如 莉 尘 咨 收 奢 效 # 
草 钞 < 尼 重 群 。: 
回 深 泊 昧 “各 晶 考 迷 4 
各 昌吉 芋 可 限 玫 : 
去 火 一 摔 吉 得 : 
下 和民 


THEOJn TTVD 

G “V GT 
NSNSIG “XI GT 
$-X2ISOD 和 Z 江 
DGdGGV 

V YOX 

D95VTn TTVOD 
4-H2SO2 ZNIG 
SG D9NI 
V“(dd) GT 
DOVTn TTVD 
$-[2TSO93 “Z 这 
SY HSnd 
”YoDada 
DOVTn TTVOD 
了 了 GT 

IDD VTn TTVOD 
了 dd GT 
DO5VTn TTVOD9 
YY gf dT 
DOVTn TTVOD 
VDdGTI 
$-DLTOD “ZN 江 [ 
HVSE gmnS 
YYHONI TTVOD 
专 轿 . 


: 8LTSDD 


: [LTSDID 


: HLTSDD 


9062G9D 
了 7 


可 5ZJTZGG 


0T85 
TI8 

民 六 
908 了 GD 
6dJ0T 

8 

ZT 


908TGD 


2083 

9 可 

Gd8 
908 了 GO 
盯 9 
908 了 GD 
29 
908 了 GD 
.9 
908 了 GD 
dd 

6J05 
、T859dG 
20VY9GT? 
饿 睛 目 


2 HSYn 
94H0 
ZJ70 
04f0 
吉 可 ?0 
本 了 70 
893F70 
6 了 7F0 
8 了 70 
/了 F0 
HT0 
zf0 
IF0 
0 了 7F0 
GdGF70 
DGF0 
6dGF0 
8GFf0 
9Gf70 
fdGF0 
TGF0 
0dGF0 
了 OF70 
OO270 
6D70 
再 钉 
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习 尿 族 光 晋 飞 与 相生 革 : 


届 疏 播 光 要 飞 和 与 洁 袁 妥 狂 告 支 息 钰 


袜 
和 导 志 息 痊 


工 克 幕 北 角 放 襄 飞 话 材 用 革 误 : 


屠 用 革 示 少 : 

壮 # 

导 志 刘 痊 

馆 沙 痪 上 半 专 里 汐 一 半 辐 导 : 
亚 休 导 用 贰 考 浓 : 


政和 用 著名 器 
TH 情理 彩 闻 


Dg8 腕 向阳 并 目 : 


当 灵 合 下 曰 吕 紫 重 : 

泛 加 良 咨 虱 炎 一 二 飞 苇 “ 旦 : 
<“ 毕 台 闭 准 * 任 号 悦 翰 医 : 

光 杰 苇 # 

dS 车 寻 群 于 间 将 : 

此 直 划 光 本 


下 慌 


TSILTVW TTVO 
互 “y GdT 
IOdn TTVD 
KANSIdG “XI GT 
QG“V Do8Ss 
EdGT 

了 “TH) GT 
V EdGT 

也 80nS 

D…“ GT 

SG DONI 

Sd doOd 

TH HSnad 

人 了 开 ODNI 

TH doOd 

和 KI HSnad 

Dg do0d 

XI HSOnd 
IELSTY df 
$4=D2TSOD “ZN 这 
JV dOd 
dnSIG 蕊 

JV doOd 
ZONIXI TTV9 
本 “V QT 

专 旺 


30DDGD 

9 

9064G92 

吉 5LfZGG 

6 

8 

名 

9 

86 

6 

8T 

TG 

3 区 

8Z 

TI 革 

:9TGQ 芝 

入 

T29D92 qdGG 
008D8D 

ffD0Z 

: MLT9DD T 芝 
008T87? 

TI 区 

9019a 了 7 

红 

各 小 氏 衣 号 


0290 
4I90 
DTr90 

8T90 

2[T90 
9T190 
39TI90 

TYT90 
8TI90 
ZLI90 

TT90 
0T90 
090 
本 090 
(090 
皇 090 
二 090 

30930 

G030 
&090 

Z090 
70 

< 可 70 
9H70 
妇 d70 


-严密 


se 8d4。 


妆 脓 虹 走 未 恒 全 ! 

交 闻 TH “3G: 

HD990 竺 “ 香 洲 寺 尿 再 具 : 
98 议 并 避 去 


0= 尽 : 


“TH 惕 特 角 洲 乞 d 张 折 条 具 未 划 庆 醒 玫 圭 : 


六 下: 

扣 最 六: 

世 迷 骂 光 杰 “村 

” 肝 890 诗 “ 旦 这 士 蕊 格 084 
各 时 工 丙 未 节 4 

HT 所 80 加 里 TH : 

D8 况 骤 生 支 莫 长 : 


0 计 器 中 次 
TH 得 六 “d 且 拍 只 肌 各 革 则 


ee 


长 
烦 响 


羡 “(TH) GT 
TH “SG XS 
4$-8X8TSDID “D 这 
D8 dod 

TH HSnada 
TH ONI 

3G “TH 28S 
JJVy dOd 
X8ISDD TTV9 
JV HSnad 

V OKX 
IILSSS dI 
H7y890 “可 JJ dd 
IGT 

HII80 “TH GT 
Dg 2NI 

Dg dod 

TH HSnd 

3 TH 285 
V TOX 
y8TISOD TTVD 
605SDD d 
扣 G DONI 
XXXS 
dJnSIG <d[ 
专 器 


: 538I9DD 包 


53G 可 

T 过 

706VdG9D 

: TXM8TSDD 9d 
: 了 8TISDD 可 了 
00808D 

39078Y 近 

0Vd 

80TSTZ 

80 


z9G 可 

可 区 

f06VGd2? 

80G 可 59 

8T 

:d05SDD 6d 
008 了 8D 

各 扣 馆 眼 目 


df30 


D790 
Vf90 
6790 
8790 
90 
9790 
fy90 
TY90 
0790 
890 
D890 
6890 
2890 
fF890 
8890 
Z890 
T890 
590 
可 Z90 
8Z90 
8z90 
/2590 
9290 
8Z90 
扯 角 


85 - 


SHINETSGm~0XKSTNKSG 脓 甲 坦 臣 罗 朝 Dd 中 君 吕 峙 


马 烤 光 否 野 XI 

HGFTF9S0 闲 

立 匠 兆 : 

栈 阔 加 证 

TILSI 半 “ 妆 有 淹 忠 荫 中 0 其 六 
H07S0 畦 0 基业 Vi 

[ 辊 六: 

了 癌 光 4 

HZ990 闲 “ 芝 2 馈 0=D8 闻 年 专 : 


TI 对 并 司 去 : 
HJ990 款 “ 闪 一 烤 东 多 淤 型 : 
东区 渍 一 站 国 属 : 

先导 V 与 又 间 革 多 人 : 
四 

赵 和 怕 


(TH)“V GT 

TH 2 了 Ga 

ZDNIXI TTVI 
(TH2“V GT 

TH 23dG 

IOdJn TTV9 
(CTH)“V GT 

TH 2 了 G 
(LdyIS) “TH GT 
ASSIG “XI GT 
$-zY8TISDD 江 [ 

JV doOd 

89TDD df 

THILSST dT 
$-TX8TISDD “ZN 这 [ 
V DNI 

JV dOd 
$-9y8TSID “ZN 这 
D YO 

和 YY dT 

D8 23GQ 
$-X8ISIOD “ZN 这 
TH ONI 

(TH)7 NOX 

JVY HSnd 

专属 


可 7 

es 
90T9GD 
可 

9Z 
9062d9D 

可 

85z 

吉 26GV2 
ZLIZQG 
8 了 8T 
:938TSDD I 
:TX8ISDD 850V88D 
: 8SY8TSD9D 008D89 
本 0Z 

D8 

工 直 

立 00Z 

fg 

8/ 

80 

D00z 

85 

芝 允 

3 本 

各 避 舍 碍 目 


: VDdfIQ 


/LS0 
92930 
8290 
ZL290 
T290 
所 990 
G990 
2990 
6990 
3990 
89930 
5990 
姬 3590 
D950 
立 990 
6990 


8990 


9990 
G990 
9S0 
8S90 
T990 
0990 

如 7yS0 

杞 90 
后 阳 


se。 86。 


HT890 等 

贡 一 业 孜 苹 作 4 

如 一 本 加 丑 显 

:器 光 析 火 汉 上 加 夺 已 显 格 


SITET 便 形 上 


噶 艺 鸣 英 驶 对 背 感 甲 对 : 


丹东 汐 直 圈 亚 志 隆 组 友 出台 : 
诡 妆 和 亚 志 全 喜 举 亚 志和 : 

亚 依 庆 由 兴 孕 亚 专 伍 喜 : 

认 亚 去 天 器 器 芝 荡 再 泛 

光 琐 尖 : 


0=Gt 
各 当 半 得 专利 : 
对 站 效 刘 当 杰 图 硅 加 里 6 
再 只 避 尿 六 光 杰 也 JJZ=TH: 
回 殊 : 
3 THINSd 深 恒 较 站: 

赵 条 


$-TdnSIG 江 

fg TXS 

TH ONI 
$-8sdnSIG“Z 江 
fg do 

HT0“V QT 
$-zdnSIG “ZN 江 [ 
所 dD 

800“V GT 

所 DO 了 G 

HGZ “可 GT 

V “HTDIdG) LInO 
ESV daT 

YY “CHTDS)ILnO 
(0O+XI)“V GT 
SG “XI GdGV 
LIdD3S “XI GT 

了 “(HTDIG) InO 
00“Y GT 
800“G GT 
(TH) “可 GT 

805 “8 GT 
WINSIG “TH GT 
工 可 这 

ZDNIXI TTVOD 

- - 专 时 


6G8fT 

386D 

82 

9085 

88 

T0 可 8 

了 05 

88 

. 00 可 8 

: CdfSIG GT 
GdZ 可 T 

D388d 

8/ 

888G 

00JLQGG 

6IGG 

09VTecdG 

D88Q 

00 可 8 

009fT 

: TdnSIG 本 9 
0c90 

: 0dnSIG 民 252IG 
6D 

90T9d2 

各 提 刍 衣 目 


9V90 
90 
8SV90 
TV90 
0V90 
可 690 
690 
6690 
6690 
8690 
9690 


F690 


8690 
T690 
人 宁 890 


D890 


8890 
9890 
7890 

.Z8S0 
T890 

1290 

D230 

8290 
8/90 
得 悍 


se- 87 


EDD30 转 : 
中 口 Y 氮 器 朗 塘 


了 也 腕 闻 准 多 次 沁 9NIINSG 首 : 


TH 次 得 了 彩 孝 间 4 


3 TANSdG 习 取 闭 光 杰 飞 己 器 并 大 雹 在 : 


了 了 情 闻 交 多 得 六 9NIINSGY : 


TH 涡 再 条 吉 第 4 
了 LS Y 立 妾 “ 示 尊 服 玉 站 4 


HGT90 等 王 次 肝 丰 罗芳 寺 匡 腹 蒜 和 
HIG90 兰 放 痊 良 荡 鲁 谐 未 区 
史 G90 圭 落 交 训 癌 靖 口 


得 具 习 娄 放 光 亚 崔 才 示 轩 野 XI 
回 隆 : 
赵 慌 


$-TIJSLTV 这 

了 了“(D?)InO 

H “DO GT 

上 IILTV TTVOD 
zyOdn 7TTVOD 
工 可 这 

IOJn TTVOD 
FINTINSG “XI GT 
六 “CTH) G 了 
LILTV TTV9 
zyJO3n TTVOD 
$-D8HLTVY “7 这 
V XO 

(DTJN)“V GT 
$-7SLTV “ZN 这 [ 
V TO 

(DTJN)“V GT 
$-8ySLTV “ZN 江 
V xYO 
(DT “7 GT 
4-z3LTY “ZN 订 [ 
V TO 

(DTdd)“V GT 
ATNSIG “XI GT 


Gd 了 8I 
62G 世 

2) 

90.7GD 
.60D8Gd9D 
6 

9062GD 
JzSgdTZdGG 
人 UL 
.90/ 多 GdG 了 
90D8GOD 

?了 985 

28 

可 57VS 

可 905 

28 

可 59JV8 
9205 

2 

二 89 可 V8 
Tc02 

2 
dcSTY8 

: JILTV vizLdIzdGG 
: 8SdnSIG 69 
各 有 避 饼 如 目 


: 5 订 可 工 工 立 


了 工 这 可 工 工交 


; YAdILTVY 


GG9S0 
98G90 
VGd90 
2G90 
fd90 
8d90 
0G90 
DD30 
9D50 
8D90 
9D90 
8D90 
ZD90 
dB90 
GS850 
D8950 
6990 
2890 
9g90 
8Sg90 
T990 
0890 
VS930 
6V30 
8V90 
和 是 


se。 83 。 


国 末 

SNTINSG Y 与 : 
JIn 况 到 # 

(00 竹 70) 刀 碟 豆 淮 # 
HDD90 转 : 

号 去 训 痪 到 : 

T9 第 久 9NGIINSGY : 
8 5NSINSG<HdI4 

引 去 站 痪 到 : 

HdI 痊 9 TINSINSG 


H6T90 夭 考 “人 ldS 著 必 


090 竺 “ 桔 :名 JJI 则 相 : 


89D90 和 畦 器 趟 姜 1198 全 0=D 1 


HO 可 90 畦 “9>> 订 和 = 了 4 
D 槛 海归 9 与 : 
了 爱 各 车 :# 


狼 SINSG=XI“TRK 爱 基 对 中 宅 巢 号 出 于 这 多 


H9CGL0 及 再 则 华 崔 志 基 : 
赵 有 荡 


| 

了 “(S3NETASG) GT 
VY“(JIn) GT 
(LNIASG)“V GT 
$-TI3SILTV 这 


了 “CTH) GT 


TH 23G 
JJSILTV TTV9 
ATINSIdG“XI GT 
IOdn TTVO9 
ZNSINSG “XI GT 
了 “CTH) GT 

TH ONI 

/SILTV TTVO9 
H9JJZ “XI GT 
$-D8TILTV “Z 江 
HZ0 dd 
$=883LTVY “Z 江 
H80 dD? 
$-VzHLTV 江 [ 
4-VSILTVY “9 江 
H90 dJ? 

卫 “V GT 
SHILTV TTVO 
8ID3 “TH GT 
羽 恬 


69 
所 9 了 28 

可 5 可 扣 28 

要 2 了 可 VS8 
-Gd98T 

多 

85 
90 好 GD 

民 ZLTIZGG 
906.GD 


: 8 了 TV 


dz6dTZGG 


包 
8z 

9047G9 

dzsdtzddG 

sz8z 

50 可 可 

4T85 

:TV8HILOV 80 了 
Ddsi 

z088 

90 可 d 

17 


903cG2D 


3 8ILTV /0SGTZ 
各 法 刍 铅 目 


8T90 
sf90 
z190 
了 090 
G090 
090 
6090 
8090 
f090 
T090 
GdJ930 
Dd930 
QI90 
8J90 
90 
Z490 
0.490 
拉 卫 90 
Dz930 
了 I30 
8 可 90 
9 可 90 
9 可 90 
z 了 30 
柜 G930 
亚 得 


as 89 。 


和 导 去 各 站 二 一 可 班次 司 
切 印 习 惧 闭 洲 否 鳞 


和 作 团 狼 子 : 


加 下 : 
得 末 习 次 调 孙 江 证 许 龟 峙 竺 妾 dS9 和 
0=D4 
dS 忆 出 弟 TdXTLS 帮 
TSISSX 圭 奶 溉 非 4 
〈 哥 肢 绢 训 改 陡 避 册 与 亚 有 关中 
略 杜 避 册 有 器 直 划 一 生涯 ) 妹 对 6T 与 各 尖 弟 : 


各 喝 + 和 亚 具 = 王 崩 举 : 
各 时 gd 


本 沈 各 鞠 : 
各 计 吕 其 章 导 中 洗 KEINSG 加 县 XI# 
H82D30 关 和 
TH 恒 量 对 洗 犁 了 季 , 芽 证 妊 : 
TH 胀 班 具 举 器 筷 基 用 对 # 
TILSSN 圭 4 
妓 本 君 查 
赵 绢 


9yJJITVY TTVD 
《90+XI)“V GT 


开 可 这 


V VTS 

V VTS 

V VTS 

V VTS 

工本 妆 

Dg TH 28S 
V YO 

(IdyLS) “TH GT 
SLS “Z d[ 
H6TI dJ 了 

D “y GdT 
(TH) “D GT 

SG “TH GdGV 

8 “qd GT 

8H00“g GT 
(0+XI) “可 GT 
了 SANSIG “XI GT 
$-VSILTVY 江 [ 


sd3LTV TITVD 


/8L53 了 “TH GT 
8yLSS d 

TH doOd 

总 里 


3 /IILTV 


: 9 这 扣 工 工 六 


: 9 了 IT 


: 了 了 可 工 工 Y 


:0D8JILTY 
各 几 


908QD 
90LQGG 
6D 
289 
5289D 
2582 
2582 
6D 
257G 气 

28 

避 26GV5 
000dVD 
6I 可 可 


6 
要 入 


6T 

09 

0090 
0039dd 
可 5LdIZGG 
8SV8T 
909zd9D 
209 可 TS 
000G8I 
TI 扣 

馈 裔 目 


VF90 
4 寻 90 
97f90 
fy90 
z790 
0790 
可 890 
Gd890 
6890 
TV890 
2890 
890 


5890 . 


T890 
0890 
了 Z90 
可 Z90 
2D290 
6Z90 
9590 
8z90 
0590 
GT190 
立 190 
6190 
乒 


90。 


I-8=86 


轿 守 
昱 央 深 水 号 虚 


各 时 V: 
HS 印 时 车 丑 光 杰 


Sm03 峙 弄 : 


8+XI=XIE 


《IT+XI)0+XI)Y 每 台 恋 4 


C 二 XI=XX[ 


人 


| 

$-IHDDdn ZNIQG 
“TH) GT 

TH 23GQ 

HE80 “8 dT 

V OKX 
TH“(CXLdKASEXM)GT 
NSSIG “TH GT 
工 可 区 

$--TISN0ZzdG “ZN 证 
H 23G 
$-ISN0ZG “ZN 江 [ 
工 23G 

add80 “TH GT 
工 了 这 

g ?3dG 

XI DNI 

XI DNI 

XI DONI 

工本 这 

IOSn TTV9 

XI DONI 

XI INI 

工本 了 

(20+XI) TO 

羽 妖 


:THDDdA 


: JODDdf 


: TS 闪 05G 
: S 人 05G 


: 5XIL 


ZDNIXI 


各 瓣 


6D 
DJ0T 
已 

8z 
8090 
民 交 

吉 59GZZ 
可 ZLJTZ 
6 

并 05 
9Z 
Gd05 
GZ 
80JdT1Z 
6D 

30 
8cQG 
82ZQGG 
85QG 
69 
9062G9D 
8cQGQ 
8ZQG 
69D 
209gddG 
全 上 起 目 


8490 
9290 
9290 
7290 
Z/90 
TL90 

可 990 
8990 

T990 
8990 
2990 
9190 
990 
1990 
0990 
990 

Gd990 
86990 
69390 
8S90 
9990 
8990 
T990 
0390 

GdF790 
后 崩 


sa 9 。 


回 弦 : 
I=Z “0=8 “6 且 溯 浊 间 其 : 


再 崩 具 向 蔡 当 填 加 里 XI : 


- 园 寞 : 

工 \ 雪 : 

叶 去 吕 朋 亚 朵 萎 于“ 和 输 示 对 团 吕 与 
对 团 八 子 : 

对 园 艳 船 站 去 二 迪 准 

HY 攻 : 

和 导 友 抽 雪 再 隧 隆 人 和 疙 显 对 团 尖 与 
对 团 八 了 六 : 


了 胀 对 加 党 妆 屎 一 禹 和 : 
砍 SNSIG 加 里 XI# 

国 取 4 
(0+XI) 避 惧 蕃 党 杰 飞 得 : 
对 团 乃 毕 


各 所 避 下 加 交 : 
(T+XI) 习 尿 六 党 耕 妆 避 节 团 划 录 和 
好 团 息 秀和 导 去 对 对 克 和 

7 了 眶 误 “ 


工本 这 

V  g GT 

V TO 

(THd8) “YY GT 
8VILd&g “XI QT 
开本 放 

了 “ 工 GT 
(80+XI) TO 
9TLTV TTVOD 
《+XI)“VY GT 
V 'H dT 
(CT+XI)NO 
9JEILTV TTVOD 
(0+XI)“V GT 
商 SNSIG “XI GT 
工 卫 这 

了 “(0+XI) GT 
V TS 

V TS 

V TXS 

V TS 

8 V GT 

了 “CT+XI) GT 
HTO GNT 

了 “8 GT 

羽 昧 


695 


LE 


dzQGGV8 

: SO3n gdGTIZdGG 
69 

9 
8098GdG 
90 了 8dOD 
z0dLGG 
/9 
T098Gd 
90 可 8G 人 
00dLGG 
dZLJIZGG 
6D 
00.LGG 
88D 
d899 
dg869 
gd 

8 

TI02LGG 

妇 09 可 
:TO 必 
备 洽 刍 角 旧 


: 5yOSR 


SV90 


GV90_ 


DV90 
6V90 
9V90 
7 立 90 
8V90 
0V90 
G690 
了 690 
6690 
9690 
8690 
T690 
2D890 
6890 
8890 
9890 
?890 
5890 
08990 
呆 L490 
D290 
立 /490 
6290 
释 竹 


*。 92。 


了 对 国 乱 中 器 性交 V 妆 中 对 项 站 


丸 友 IIDSV 赤 二 和 够 立 购 向 六 寺 衣 和 
器 好 将 哈 圣 出 对 HDLO : 
俐 IIDSV 其 泛 冰 妆 侦 节 二 驹 ?上 一 的 中 立 景 下 几 嫩 和 


陋 猴 一 所 旗 东 创 TIDSY 少 一 轩 中 器 邮 痪 就 


HDLIO TTVD 
V DT 

V Dxx 

V Dx 

V DxX 

JV HSnad 
XX 工 

工 卫 这 

VVd 

HE07 “V DGV 
VVdG 

HE06“V GdQY 
HT0 GNV 

可 江 

HL0 8nS 
| 

3V0 dD 

08 gmnS 

工本 证 
$-VFNO3n ZNTIG 
TH ONI 

V “TH) Gd 
0I“V GT 

机 了 丙 SIG “TH GT 
80 “g GT 
羽 右 


:OODVdf 


: Do9V8N 


: NI8VA 


: VOD 


: 7 了 OTDR 
各 交 


9$00JGD 
可 0 
可 0 
如 0 
可 0 
5 
6Q 
69 

/2 
07 了 D 
28 
069D 
吉 09 可 


69. 


/209d 
8 
V0dd 
089dG[ 
6D 
Dd0f 
8Z 

多 
0T 可 8 
ZLdTZ 
8090 
入 缉 目 


ZG90 
TIG90 
0G90 
JD90 
也 D90 
doD90 
DD90 
8D90 
VD90 
82D90 
49D90 
3290 
8D90 
5ZD90 
02930 
J890 
890 
8890 
VgS0 
8690 
2890 
9890 
fg90 
T990 
了 YY90 
再 艇 


。93 。 


楷 恒 器 明 谈 迁 泊 : 

丝 有 玖 回首 : 

痕 耻 区 二 负 亚 归 阁 和 亚 稚 司 双 这 “ 外 
志 黎 Z 长 举 竺 : 

老 志 IIDSV 屎 z 各 首 : 

D 主 列 团 克 时 少 : 

节 国 更 惩 八 # 


佛 苞 二 其 许 转 

姑 去 IIDSVY 十 一 够 法 : 

〈 址 有 改 ) 哄 冰 基 D 进 刘 : 
项 持 丰 全 如 申 谱 : 

台 剖 将: 

虹 辫 和 革 D 立 甘 刍 此 一 虱 下 


并 鲜 区 二 妆 硕 总 菠 一 些 银 器 昌 谱 过 衣 : 
回 琛 : 
器 走红 将 将 : 
鸡 园 吉 中 匿 进 谱 V 贡 四 隐 磺 畦 
对 团 由 埋 壮 艳 
也 癌 将 : 

赵 红 


VD dT 

D “7 GdGY 
JV HSnd 

28 dod 

D XO 

NIgVn TTV9 
YHONI TTV9D 
VD dT 

V DT 

V DT 

V DT 

V DT 
NIgvVn TTV9 
YHONI TTVD 
8 HSnd 
$-29Vdn 这 ! 
JV d0d 
VD dT 

D “V GdGGV 
SV HSAd 
_IL3X 

XX 世 

xHOILO TTVOD 
HJ0 GNTV 

JV doad 

专 丑 


叶子 

18 

9 

ID 

IE 

9088GD 

20V9SdGOD 

了 

20 

/0 

20 

20 

90ggGD 

40VsdD 

:DOVTRn 9 
6 可 8 

[过 

7 

[8 

: SOOVdn 3 
69 

6G 

90Ddda9 

可 09 芋 

T 芝 

各 小 煞 旬 县 


690 
8J50 
/可 90 
9 了 50 
9d90 
2 了 90 
吕 了 50 
3 了 90 
G 了 90 
D 本 90 
8 了 90 
VS90 
/可 90 
7 艺 90 
8 了 90 
II90 
0 了 90 
志 Q90 
了 GQ90 
QQ90 
DG90 
690 
8G90 
9G90 
3G90 
得 骼 


，94。 


本 KKT= V 冯 一 外 玖 稀 和 齐 40 远 妆 长 冯 一 二 夺 苇 癌 加 : 
回 丸 : 

中 关上 

T 部 慢 蛮 一 一 站 部 志 : 


HTL0 赫 T=ZN 0=Z 0 到 工 

对 吉 围 靶 涉 由 2G<KD“ 没 一 G 发 各 对 防 梨 : 
TI= 和 人 D( 臣 次) 对 下 于 蝇 视 : 

民 节 赤 一 号 榴 剖 二 让“ 再 : 

T= 立 : 

(59DTJ) 潜 授 景 列 对 悍 嫩 雇 部 其 4 


I= 交 慧 凶 器 于 省 示 肖 : 
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第 一 章 基础 知识 
1.1 数 制 及 不 同 数 制 间 的 换算 


一 、 十 进 制 数 
在 日 常生 活 中 ， 人 们 最 熟悉 的 是 十 进 制 数 。 它 有 十 个 不 同 的 数字 : 0，1，2，3，4,5， 
6，7，8，9。 在 表示 数 时 ， 这 些 处 于 不 同 的 位 置 (或 数位 ?的 数字 代表 的 意义 是 不 同 的 。 例 
如 1001， 表 示 一 千 零 一 。 我 们 称 这 是 一 个 四 位 (十 进 制 ) 数 。 
一 般 地 讲 ， 任 何 十 进 制 数 
D3 D2 D1 D0 
都 可 以 写成 基数 十 的 各 次 客 的 和 式 ， 即 


+ y 
D33D2 D1 DO0=D3x103+D2x102+D1x10+DOx10o 
可 见 辐 样 一 个 数字 ， 放 在 最 高 位 与 最 低位 的 含义 是 不 同 的 ，D3 有 表示 103 的 权 ，D0 有 甫 
示 10" 的 权 。 上 式 我 们 又 称 为 按 权 展开 式 。 


二 、 二 进 制 数 
在 电子 计算 机 中 通常 并 不 采用 十 进 制 数 ， 而 是 采用 二 进 制 数 。 因 为 电子 计算 机 中 使 用 
高 电 平 和 低 电 平 来 表示 两 个 不 同 的 数码 ，0，1。 一 个 二 进 制 数 的 按 权 展开 式 如 下 ; 
B3 B2 B1 B0=B3x23+B2Xx22+B1x21+B0Ox20 
在 这 种 数 制 中 ，1001 不 是 表示 一 千 堆 一， 而 是 表示 九 。 


三 、 于 六 进 制 数 
这 种 数 制 中 有 十 六 个 不 同 的 数字 : 0，1，2，3，4，5，6，7，8，9， A( 相 应 于 十 进 
制 数 中 的 10，B(11)，C(12)，D(13)， 世 (14)，F(15)。 
它 的 按 权 展 开 式 如 下 ， 
H3 H2 HI HO=H3x163+H2x162+H1IXx161+HOx160 
在 微型 计算 机 中 经 常 使 用 这 种 十 六 进 制 数 制 ， 其 理由 如 下 ， 
1. 它 与 二 进 制 数 之 间 的 转换 比较 方便 。 例 恕 二进制 数 
1001 1100B#= (1X23+1X20)X161+(1X23 二 1TX22) X160 
=9CH 
邑 每 四 个 二 进 制 数 对 应 于 一 个 十 六 进 制 数 。 微 型 机 中 二 进 制 数 通常 是 8 位 或 8 位 的 理 倍 
数 (16,24,32 位 )， 则 相应 的 于 六 进 制 数 为 2，4，6，8 位 。 


B (Binary) 表 示 二 进 制 昔 。 回 栏 Dibpecimal) 和 HHexabccimal) 分 别 表示 十 进 制 数 和 十 六 进 制 。 


.105 ， 


2. 使 用 二 进 制 ， 书 写 太 长 ， 不 易 记 忆 ， 了 且 念 起 来 不 易 慌 。 而 使 用 十 六 进 制 可 以 弥 补 
上 述 缺 点 。 

四 、 八 进 制 数 

它 的 特 几 与 16 进 制 数 相似 ， 并 且 在 近代 微型 机 中 很 少 使 用 ， 故 不 予 介绍 。 


五 、 二 一 十 进 制 数 (BCD 码 ) 


在 这 种 数 制 中 ， 用 二 进 制 数 来 表示 十 进 制 数字 。 例 如 
97D =10010111 BCD 
但 须 注意 ， 这 种 数 制 与 二 进 制 不 同 ， 它 们 的 数位 的 权 不 同 。 
10010111= (1X23+1X20)X10I+(1Xx22+1X21+1X20)X109 


，” 议 种 数 制 的 优点 是 既 照 顾 了 人 们 使 用 十 进 制 数 的 习惯 ， 又 考虑 到 计算 机 的 特点 。 缺 点 是 不 


便于 运算 。 由 于 微型 计算 机 中 的 运算 比较 简单 ， 因 此 经 常 采用 这 种 数 制 ， 特 别 是 微型 机 化 
仪器 的 输入 和 输出 。 


六 、 不 同 数 制 间 的 换算 


1. 二 翻 十 。 即 把 二 进 制 数 换算 成 十 进 制 数 。 这 种 方法 比较 简单 ， 利 用 二 进 制 数 的 按 
权 展 开 式 ， 将 二 进 制 数 按 权 相 加 ， 就 得 到 等 值 的 十 进 制 数 。 

例 ; 1101B=1x23+1Xx22+0x2+1x20=13D 

2. 十 翻 二 。 即 把 十 进 制 数 换算 成 二 进 制 数 。 现 举例 说 明 其 方法 ， 

倒 ， 求 13D 的 二 进 制 数 

13+2=6 余数 1 “最低 位) 

6 上 2=3 余数 0 
3+2=1 余数 1 
1:2=0 余数 1 〈 最 高 位 ) 
结果 :，1101 B 
在 微型 计算 机 中 常 有 一 些 实用 的 子 程序 用 来 进行 这 类 运算 。 


1.2 逻辑 电路 


通常 一 个 逻辑 电路 有 一 或 两 个 以 上 的 输入 ， 一 个 输出 。 不 同性 质 的 逻辑 电路 ， 输 出 与 
输入 之 间 有 不 同 的 关系 ， 这 种 关系 称 为 膛 辑 函数 。 输 入 或 输出 的 状态 只 有 两 种 ， 高 电 平和 
低 电 平 。 通 常 ， 我 们 用 识 辑 1 ( 即 有 效 ) 来 表示 高 电 平 ， 逻 辑 0 ( 即 无 效 ) 表 示 低 电 乎 ， 这 称 
为 正 逻 辑 ， 大 多 数 微型 机 均 使 用 正 逐 辑 。 反 之 ， 用 逻辑 1 表示 低 电 平 ， 逻 辑 0 表 示 高 电 
平 ， 称 为 负 盈 辑 ， 少 数 微型 机 如 Intel4004/4040 使 用 负 逻 辑 。 本 书 中 使 用 正 逻辑 。 

下 面 介绍 通常 用 的 尾 电路 。 


一 、 与 门 (AND gate) 


1. 符号 ;如 图 1.1(a) 所 未 。 
.106 。 


2. 含义 ， 只 有 当 所 有 输入 A 和 了 B 都 为 1 状态 时 ， 输 出 了 才 为 1。 
3. 逮 辑 式 ，y=AxB 或 =AB。 
4。 真 值 表 (逻辑 函数 的 另 一 种 麦 示 法 ): 如 表 1.1 所 示 。 


二 、 或 门 (OR gate) 


1. 符号 ， 如 图 1.1(b) 所 未 。 
2. 含义 ， 只 要 输入 中 有 一 个 为 昌 辑 1， 输 出 即 为 有 辑 1。 
3. 逻 得 式 ， 7= A+B 

4. 真 值 表 ， 如 表 1.1 所 示 


素 1.1 常用 逻辑 电路 真 值 表 


输 入 输 出 
非 ， 门 
和 A B 与 “ 门 或 “ 门 cr 异 门 同门 
0 0 0 0 1 0 1 
0 1 0 1 1 1 0 
1 0 0 1 0 I 0 
1 1 1 1 0 0 1 


一 一 -一 -一 一 一 一 一 一 一 -一 -一 -一 一 -一 一 一 一 一 一 一 -一 一 -- 


4 4_、 4_、 y 
* 丁 广 ! 本 > 寺 83L 思 0 
(W) 二 村 人 罗 或 了 《co) 非 0 看] Ce) 轩 这 

图 1.1 常用 逻辑 电路 


三 、 非 门 ( 反 相 器 一 invyerter) 


。 符号， 如 图 1.1(c)? 所 示 。 

。 含义 ， 输 出 与 输入 状态 相反 。 
。 逻 辑 式 ，y = 和 A 

。 真 值 表 ， 如 表 1.1 表示 。 


习性 


四 、 异 门 (exclusive 一 OR gate) 

.符号 ， 如 图 1.1(d) 记 示 。 

。 人 含义， 输入 信号 中 有 音 数 个 1， 输 盘 为 迎 辑 1。 反 之 ， 为 逻辑 0。 
. 逻辑 式 : 了 =AGB 

. 真 值 表 ,如 表 1.1 所 示 。 


心情 


五 、 同 门 (eXclusiye--NOR gate) 


1. 符号 : 如 图 1.1(e) 所 示 。 
2. 含义 ， 输 入 信号 中 有 偶数 个 1， 输 出 为 闻 辑 1。 反之， 为 慑 辑 0。 
逻辑 式 ，y7=AGB 或 了 =AGB 


e ITI07 。 


4。 真 值 表 ， 如 表 1.1 所 永 。 


六 、 摩 根 定理 


根 定 理 是 逻辑 运算 中 最 常用 的 定理 。 即 
AB =A+B. 
A+E =A. 
读者 可 以 用 真 值 表 来 证 明 这 个 定理 。 此 定理 表明 ， 可 以 把 钦 错 “ 与 ?运算 转换 成 多 辑 
“或 ?运算 。 反 之 亦 然 。 在 工程 上 ， 可 以 使 用 单一 的 与 非 门 来 实现 各 种 逻辑 运算 。 


1.3 运算 电路 (Arithmetic circuit) 


一 、 一 位 (二 进 制 ) 数 加 法 与 灶 加 法 器 (Half adder) 
症 个 一 位 的 一 进 制 数 A 与 B 相 加 ， 有 四 种 情况 ， 


字 


(1) 《2) 《3) (47) 

A 0 0 1 1 

+ 也 + 0 十 工 + 0 + 1 

C 9 0 0 0 1 0 1 1 0 

了 + 了 + 

C 3S C 5 C 39 C 3 

其 结果 如 上 ， 其 中 3 是 本 位 和 ，C 是 (对 下 
A 一 位 的 ?进位 。 由 上 节 可 知 ， 

S=AGB 

C=AxB 


由 此 可 得 次 辑 图 如 图 1.2(a) 所 示 。 
其 方 框图 如 图 1.2(b) 所 示 ， 通 常 岂 做 半 如 
法 回 。 


二 、 多 位 (二 进 制 ) 数 加 法 与 全 加 法 器 
(Full addery) 

先 介 绍 多 位 数 相 加 的 过 程 。 设 有 机 个 4 
位 的 二 进 制 数 A 和 B，A=1011，B= 1001， 试 求 A+B? 


Ci 1< 0 < 一 一 1 < 一 一 1< 一 一 

Ai 1 0 1 1 

+Bi 1 0 0 1 
1 0 1 1 

Si 个 0 0 + 0 

< 个 C; 人 C: Ci 不 

593 93: 9 956 


下 面 按照 小 学 生 的 习惯 进行 演算 ， 即 逐 位 高 行 运算 。 先 从 最 低位 开始 ，Ao+Bu= 
"，108。 


CiSo，S。 是 本 位 和 ，Ci 是 对 下 一 位 的 进位 。 其 次 Ci+ Ai + Bi = C:S,， 依 此 类 推 。 
可 见 ， 多 位 数 相 加 与 一 位 数 相 加 的 差别 在 于 ， 前 者 为 三 个 一 位 数 相 加 ， 后 者 只 有 两 个 
一 位 数 相 加 。 三 个 一 位 数 相 加 有 八 种 情况 ， 其 结果 表 1.2 所 示 。 其 逻辑 式 如 下 ， 
9i = Ai 中 BiGCi 
Cit=AiBi+BiCi+ CiAi 


表 1.2 全 加 法 器 真 值 表 


输 入 输 出 
Ai Bi Ci Ciil Si 
0 0 0 0 0 
0 0 1 0 工 
0 1 0 0 工 
0 工 工 0 
工 0 0 0 工 
工 0 二 荆 0 
1 工 0 1 0 
革 业 | 工 工 1 


和 
Ca) 出 路 (bb 泪 园 
图 1.3 全 姗 法 只 
图 1 .3(a) 示 出 其 逻辑 图 ,图 1.3(b) 示 出 其 方 框图 ,通常 叫做 全 加 法 器 。 由 此 可 以 得 到 两 
个 4 位 数 相 加 的 二 进 制 加 法 器 ,如 图 1.4(a) 所 示 。 将 此 图 简化 可 得 图 1.4(b) 记 示 的 方 框图 。 


图 1.4 二 进 制 加 法 器 


。109。 


三 、 二 进 制 数 减法 与 裤 码 运算 

按照 小 学 生 的 演算 法 则 进行 二 进 制 数 减 去 并 不 困难 ， 但 是 用 电子 线路 来 实现 减法 要 比 
加 法 麻烦 得 多 。 因 此 人 们 摘出 一 种 新 的 表示 数 的 形式 一 一 补 码 。 

如 前 所 述 ， 四 位 二 进 制 数字 可 以 表示 16 个 十 进 制 数 一 0 到 15。 现 在 重新 规定 其 含义 ， 
用 来 表示 另外 16 个 数 ， 如 表 1.3 所 示 。0 到 7 八 个 数 的 表示 法 与 以 前 相同 ， 所 不 同 的 是 
它 能 表示 负数 。 以 -1 为 例 ， 表 中 用 1111 个 来 表示 。 数 1111 加 1 到 10000， 最 高 (第 五 ) 
位 1 将 被 丢失 而 不 起 作用 。 所 以 ， 数 1111 补 上 一 个 1 得 0000， 即 数 1111 对 0000 来 说 缺 
1， 因 而 可 将 1111 看 作 -1， 其 他 类 推 。 在 补 码 表示 法 中 ， 最 高 位 可 以 看 作 符号 位 ，0 表 示 
正 ，1 表示 负 。 由 此 ， 利 用 补 码 进行 减法 运算 可 以 将 减法 转换 为 加 法 。 例 如 

5-3=5+(-3)=? 其 运算 过 程 如 下 ， 


5 0101 
+(-3) +1103 
2 1 0010 
个 
委 失 
表 1.3 数 的 补 码 表示 
数 、 补 ， 码 数 补 码 
一 8 1000 0 0000 
- 了 1001 | 0001 
-6 TI010 2 0010 
一 5 1011 3 0011 
一 4 1100 全 0100 
一 3 ITI101 5 0101 
一 2 1101 6 0110 
| 111t1L | 了 0111 


但 是 如 何 将 3(0011) 转 换 成 ~3(1101)? 简单 地 说 ,就 是 将 0011 进行 “ 求 反 加 1 运算 
求 反 


图 1.5 加 法 /减法 器 


"1I10。 


胃 i106 
十 1 
1101 
在 电路 上 又 如 何 实现 ? 图 1.5(a) 示 出 了 利用 补 码 运算 的 加 法 /减法 家 。 当 进行 加 法 迄 
算 时 ， 令 SUB =0， 则 Co=0， 且 Bi=BiGi=0-3)， 它 与 图 1.4 的 二 进 制 加 法 器 相同 。 当 
进行 减法 运算 时 ， 令 SUB =1， 则 Cu=1， 旦 B;= Bi(i=0-3)。 即 通过 异 门 将 减 数 也 求 
反 ， 利 用 Co=1， 得 到 加 1 操作。 图 1.5(b) 示 出 其 方 框图 。 


1.4 触发 器 与 存储 器 (上 lip-flop and Register ) 
一 、 触 发 器 


触发 器 是 一 种 常用 的 数字 电路 。 它 可 以 作为 一 种 无 钥 点 开关 ,也 可 以 存放 在 一 个 (二 进 
制 ) 位 (bit) 的 信息 。 常 用 的 触发 器 有 : 

1. D 触发 器 

1) 符号 : 如 图 1.6(a) 所 示 。 图 中 输入 信号 有 D 一 数据 ， 和 CELK 一 时 钟 ，CLR 一 复 
位 ( 清 零 ) 信 号 ，S 一 置 位 ( 置 1) 信 号 ， 输 出 信号 有 Q 和 Q。 

2) 操作 ， 如 表 1.9 所 示 。 当 CLK 正 跳 变 时 ，Q = D， 当 CLK 不 是 正 跳 亚 时 ，Q 保 
持原 状 。 当 CLR=1I 时 ，Q=0 当 S=1 时 ，Q=lo。 

图 1.7 示 出 D 触发 器 操作 的 时 间 图 。 图 1.7(a) 表 明 ， 数 据 线 D 的 建立 必须 领先 于 
CLK 正 跳 变 ， 这 段 时 间 称 为 建立 (Setup) 时 间 ts。 数 据 线 D 的 撤除 必须 滞后 主 CLK 正 
” 跳 变 ， 这 段 时 间 称 为 保持 (Hold? 时 间 ta。 如 果 不 满足 上 述 条 件 ，D 触发 器 就 不 能 正确 动 
作 。 输 出 信号 Q 的 变化 滞后 于 CLKK 正 跳 变 , 这 跋 时 间 称 为 传播 延迟 (Propagation delay) 
tp。 在 以 后 的 叙述 中 ， 将 忽略 这 些 特性 。 如 1.7(b) 示 出 了 不 考虑 tp 的 操作 时 间 图 。 
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一 一 一 一 


(4) CLK 焉 跳 变 在 效 (b CLK 负 路 丈 效 


图 1.6 D 触 发 器 
图 1.6(b) 示 出 另 一 种 D 触发 器 ， 与 前 者 的 差别 仅 在 于 CLK 端 上 多 一 个 小 圆圈。 在 
数字 电路 中 ， 小 圆圈 表示 反 相 ， 因 而 这 种 D 触发 器 的 CLK 信号 在 负 跳 变 时 为 有 效 。 同 
理 ， 若 CLK，S$S 端 上 也 加 上 小 圆 图 。 则 这 些 信号 在 0 电 平 为 有 效 。 
2.JK 触发 器 
1) 符号 ， 如 图 1.8 所 示 。J 和 玉 为 控制 输入 端 。 


* 了 TI11。 


2) 操作 ， 表 1.5 示 出 了 当 CLK 发 生 正 跳 变 时 输出 与 输入 的 关系 。 


相 训 
Le 
,六 


mk ffL 
人 
0 
“一 芭 
7 \ 
图 1.7 和希 发 器 的 操作 时 间 图 
表 1.5 
| Q 输 入 输 出 
CL 人 下 开 Q 
0 本 不 谈 
CLR 0 1 0 
3 1 0 工 
图 1.8 JK 角 发 器 1 上 翻转 


二 、 寄 存 器 


寄存 器 由 若干 个 (通常 是 4，8，16 个 等 ) 触 发 器 构成 。 它 可 以 存放 一 个 4 位 、8 位 、 或 
16 位 的 字 ， 此 外 还 执行 加 1、 减 1、 移 位 和 其 他 的 操作 。 

1。 计 数 器 

1)》 电路 图 及 方 框图 ， 如 图 1.9(a)(b) 所 示 。 


(c) 时 间 图 
图 1.9 计数 器 


4 II2 


2) 操作 ， 当 CLR= 1 时， 所 有 触发 器 被 复位 ， 即 Qi= 0、Qo= 0。 当 C=0 时 ,所 有 
J、 开 端 都 为 0， 施 加 时 钟 脉冲 CLK 并 不 能 改变 Q 的 状态 ， 即 Q 保持 原状 。 当 C=T 时 ， 
所 有 J、KK 端 都 为 1， 因 亲 每 一 个 时 钟 脉 冲 都 使 计数 器 加 1， 其 时 间 图 如 图 1.9(c) 所 示 。 
可 知 C 是 控制 输入 端 ， 控 制 计 数 器 是 否 对 CLK 进行 计数 。 

2. 缓冲 与 移 位 寄存 器 

1) 电路 图 ， 奶 图 1.10 所 未。 

2) 操作 : 当 CLR = 1 时， 所 有 触发 器 被 复位 ，Q= 0。 当 LOAD=1 时 ， 在 CL 共 正 
跳 变 瞬间 ， 将 又 装 入 Q， 即 Q=X。 当 SHL=1 时 ， 在 CLK 正 跳 变 骨 间 ，Q 向 左 移 位 ， 
即 Du>Q，Qo>Qli，Qi>Q2Qa>Qas，Qs 消失 。 当 LOAD = 0 和 SHL =0 时 ， 在 CLK 


正 跳 恋 瞬 间 ，Q 保持 不 变 。 
从 3 


(7 框图 


上 
图 1.10 缓冲 与 移 位 寄存 器 


3. 环形 计数 器 

1) 电路 图 ， 如 图 1.11(a)(b) 所 示 。 

2) 操作 ， 当 :CLR=1 时 ，Ts=0，T2=0，Ti=0，To=1， 即 T=0001。 当 送 入 时 
贞 如 


钟 脉 证 CLK 时 ， 每 出 现 一 次 正 跳 变 ，T 依 次 所 0010>0100~1000~0001 一 
图 1.11(c) 所 示 。 
三 、 三 态 输 出 寄存 器 
只 能 由 一 个 器 件 来 驱动 ， 


由 于 一 般 的 数字 器 件 只 有 两 个 状态 1 和 0， 所 以 每 条 信号 线 
从 而 使 信息 传输 线 的 数目 大 为 增多 。 为 了 减少 信息 传输 线 的 数目 ， 简 化 控制 系统 ， 将 属于 
4 13、 
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《b)) 框图 (C) 内 间 权 


图 1.11 环形 计数 器 


个 同 来 源 的 信息 或 数据 在 一 组 统一 的 传输 线 上 分 时 (Multiplexed) 传 送 到 不 同 的 目 的 地， 

这 组 传输 线 ( 通 常 是 8 条 或 16 条 ) 称 之 为 总 线 (Bus)。 在 某 一 时 刻 ， 只 能 有 -个 器 件 驱 动 

外线， 这 个 器 件 的 输出 可 以 呈 1 或 0。 其 他 器 件 不 能 呈 此 二 状态 ， 它 们 必须 旦 第 三 种 状态 

融 阻 抗 ， 即 浮动 状态 。 也 就 是 说 ， 好 像 它们 的 输出 被 开关 断 开 ， 对 总 线 状 态 不 起 作 
用 。 

为 了 将 普通 器 件 的 二 态 输出 更 改 为 三 态 输出 ， 通 常 使 用 图 1.12 所 示 的 三 态 开关 。 当 

世 = 工 时 ，Dou=Di， 此 时 Dout 线 该 器 件 来 驱动 。 当 世 =0 


Dr Joit 时 ，DPoue 旺 高 阻抗 状态 ， 谈 器 件 对 它 不 起 作用 ， 而 是 由 其 
他 器 件 驱 动 此 线 。 
E 图 1.13 示 出 具有 三 态 输出 的 缓冲 寄存 器 。 当 下 =1 时 ， 


图 1.12 三 态 开关 箱 出 Y=Q 当 刁 =0 时 ， 输 出 立 = 高 阻抗 ， 与 各 个 触发 器 
的 状态 Q 无 关 。 对 于 具有 三 态 输出 的 缓冲 寄存 器 ， 可 以 将 其 数据 输出 线 和 数据 输入 线 合 
并 在 一 起 ， 以 便 挂 到 总 线 上 去 ， 如 图 1.13(c) 所 示 。 

图 1.14 孙 出 了 四 个 寄存 器 挂 在 一 条 总 线 W 上 。 如 果 控 制 信 叶 中 只 有 EA、L 等 于 
1， 其 他 均匀 为 0， 则 在 CLK 正 跳 变 时 ， 寄 存 器 A 的 内 容 将 装 入 寄存 器 B 因为 只 有 E, = 
二 ， 基 他 器 件 的 卫 信 号 为 0， 总 线 的 状态 由 A 来 决定 。 换 名 话说 ，A 驱动 总 级 ， 因 为 只 胡 
La 1， 总线 上 内 容 只 装 入 B。 通 俗 地 说 ， 孔 是 “放出 ?控制 信号 ，L 是 “ 装 入 "信号 。 

如 果 只 有 = 1，Lc=1，Lo= 1， 其 他 控制 信号 均 为 0， 则 在 CLK 正 跳 变 时 ， 寄 在 

9 了 4 


(b) 框图 (C) 其 硒 数据 总 玫 的 哮 站 加 


图 1.13 有 具有 三 态 输出 的 缓冲 寄存 器 


图 1.14 挂 到 总 线 上 的 寄存 器 组 


器 了 B 的 内 容 将 装 入 寄存 器 C 和 D。 
对 于 某 一 时 刻 ， 只 能 有 一 个 器 件 的 卫 信 号 有 效 ， 否 则 将 有 多 个 器 件 “ 争 夺 "总 线 而 发 、 
生 误 操作 。 
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1.5 存储 器 (Memory) 


存储 器 是 由 若干 个 寄存 器 组 成 ， 每 个 寄存 器 存放 一 位 二 进 制 字数 (在 微型 计算 机 中 , 通 
常 是 8 位 称 作 一 个 字 节 )。 存 储 器 用 来 存放 程序 和 数据 。 有 多 种 介质 可 以 用 来 制作 存储 器 ， 
如 半导体 、 磁 芯 、 磁 盘 、 磁 带 等 等 。 微 型 计算 机 的 内 在 储 器 (简称 内 存 ) 主要 使 用 半导体 存 
” 储 器 ， 本 节 内 容 仅 限于 这 种 半导体 存储 器 。 

存储 器 可 以 分 为 下 列 两 大 类 ; 

1. 只 读 存储 器 一 ROM ” 它 用 来 存放 程序 、 表 和 常数 。 它 的 内 容 只 能 被 微 处理 器 读 
出 ， 而 不 能 被 微 处 理 器 改变 ， 也 不 会 因 斯 开 电 源 而 消失 。ROM 通常 又 分 为 下 列 三 种 

1) ROM 它 的 内 容 由 芒 片 制造 厂 使 用 捧 模 编程 而 被 永久 性 地 固定 下 来 。 由 于 其 工作 
可 靠 ， 在 大 量 生产 时 价值 低廉 ， 在 产品 已 被 定型 而 不 量 生产 时 ， 常 常 使 用 ROM。 

2) PROM (可 编程 序 具 读 存储 器 ) 它 内 容 由 用 户 利用 PROM 写 入 器 (或 称 编程 器) 
而 被 固定 下 来 ， 一 旦 被 编 定 ， 就 不 能 再 被 改变 ， 只 允许 对 未 曾 编程 的 位 进行 编程 。 在 小 批 
量 生产 时 ， 常 使 用 PROM。 

3) EPROM( 可 控 除 的 可 编程 序 只 读 存储 器 ) ” 它 的 内 容 被 用 户 编 定 后 ， 可 以 用 紫外 
线 氛 掉 而 再 次 被 编程 。 虽 然 EPROM 的 可 靠 性 不 如 前 两 者 ， 但 是 由 于 它 的 灵活 性， 常 被 
使 用 于 产品 的 研制 阶段 。 

近年 来 ， 又 出 现 一 些 其 他 类 型 的 ROM， 刘 了 AROM，EEPROM， 此 处 不 作 介绍 。 

2. 读 写 存储 器 -一 RAM 它 的 内 容 可 以 由 微 处 理 器 写 入 和 读 出 。RAM 可 分 为 两 
种 ， 

1) 静态 RAM 每 位 信息 存放 在 一 个 触发 器 中 ， 只 要 电源 有 电 ， 其 信息 能 一 直 保 
持 。 

2) 动态 RAM 它 利用 门 基 片 电容 上 的 电荷 来 存放 信息 。 过 种 电荷 将 在 儿 训 秒 内 耗 
散 ， 因 而 每 隔 两 毫秒 需 对 动 RAM 的 内 容 刷 新 一 次 。 

动态 RAM 的 优点 是 器 件 密度 高 ， 价 格 低 ， 待 机 功 耗 低 。 它 的 缺点 是 必须 有 刷新 电 
路 ， 每 个 动态 RAM 芯片 的 字 长 仅 为 一 位 ， 因 而 8 位 微型 计算 机 (即使 内 存 容量 很 小 ) 要 求 
最 少 使 用 八 个 芯片 。 

一、 只 读 存储 器 ROM 

只 读 存储 器 的 原理 图 如 图 1.15(a) 所 示 。 每 一 行 可 以 看 作 一 个 存储 单元 ， 用 来 存放 一 
个 二 进 制 字 。 图 中 共有 四 行 ， 即 这 一 存储 器 有 四 个 单元 ， 可 以 存放 四 个 二 进 制 字 。 图 中 共 
有 四 列 ， 表 示 每 个 字 的 字 长 为 4 位 。 

如 果 图 中 的 地 址 线 AL = 0、A0 =1、 忆 =1， 则 第 二 条 线 R1 为 高 电 平 ， 从 而 通过 二 极 
管 而 使 D0 为 高 电 平 ，D1、D2、D3 相应 的 列 中 没有 插入 :- 极 管 ， 故 为 低 电 平 ， 即 

D=D3 D2 D1 D0=0001 
其 他 线 R0o，R2，R3 都 为 低 电 平 ， 故 对 输出 D 没有 影响 。 同 理 ，A1，A0 呈 不 同 值 时 ， 
选中 不 同 的 水 平 线 呈 高 电 平 ， 从 而 使 数据 线 上 呈现 不 同 单元 的 内 容 ， 有 二 极 管 的 位 ， 相 应 
于 逻辑 1， 反之， 没有 二 极 管 的 位 ， 相 应 于 逻辑 0。 
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图 1,15 只 读 存 储 器 的 原理 图 


如 果 图 中 和 阵 中 二 极 管 的 有 无 可 由 用 户 来 决定 ， 而 且 可 以 再 次 被 改变 ， 则 可 以 认为 这 
是 一 种 了 PROM 的 模型 。 

图 1.5(b) 示 出 它 的 方 框图 。 数 据 输出 线 D 的 位 数 袁 示 字 长， 通常 是 8 位 ， 地址 输 
入 线 A 前 位 数 N 决定 存储 字数 ， 字 数 = 28。 

图 1.15(c) 用 玫 格 来 表示 ROM。 在 该 图 中 ，ROM 的 内 容 R= (AIA0)?。 可 见 ， 这样 
的 ROM 可 以 用 作 平 方 的 表格 。 推 而 广 之 ，ROM 还 可 以 存放 各 种 函数 (包括 逻 苷 运算 函 
数 ) 以 及 其 他 的 常数 等 。 

图 1.16 示 出 了 目前 常用 的 2716 型 EPROM(2K x8) 的 引 脚 图 。 在 28 根 引 脚 中 ， 有 
11 根 地 址 线 ，8 根 数据 输出 线 ， 以 及 Vcc 和 地 线 。 这 些 引 脚 易于 理解 ， 木 再 进一步 解释 。 
现 介绍 其 余 三 根 引 脚 的 作用 ， 如 表 1.6 所 示 。 当 Vr= +5Y 时 ， 为 读数 方式 当 V= 
+25Y 时 ， 为 编程 ( 即 写 入 一 Programming) 的 方式 。 


网 1.16 2716 型 EPROM(2 改 x8) 的 引 最 加 
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囊 1.6 工作 方式 选择 


引 ， 肢 PD/PGM 5 Vzp? 
数据 线 状 态 

方式 (18) 《20) 《21) 
读 0 0 +5V Dour 
未 选中 X 1 十 5V 高 盟 抗 
待机 1 X 二 5V 高 阻抗 
编程 人 1 +25V DiN 
校 验 编程 内 容 0 0 +25 交 Dour 
禁止 编程 0 1 二 25V 高 阻抗 
下 面 扼要 介绍 这 几 种 工作 方式 ， 


1. 读 一 此 时 可 将 其 中 某 一 个 单元 的 内 容 读 至 数据 线 上 。 

2， 未 选中 一 一 因为 C3 = 1， 数 据 输出 线 呈 提 阻 抗 ， 即 该 芯片 不 起 任何 作用 。 

3. 待机 (PowerDown) 一 一 当 PD/PGM = 1 时， 芯片 处 于 待机 方式 。 这 种 方式 与 不 
选中 相似 ， 唯 一 的 差别 在 于 : 待机 方式 的 功 耗 仅 为 最 大 运动 功 耗 的 四 分 之 一 。 

4.: 编 程 一 一 若 要 对 EPROM 某 个 单元 进行 写 入 ， 则 应 对 PD/PGM 引 脚 输入 一 个 正 
脉冲 ， 脉 冲 宽度 为 50 毫秒 左右 ， 对 ?KK 个 单元 的 写 入 编程 总 共 需 要 100 秒 左右 。 由 于 施加 
的 脉冲 电 平 与 TTL 兼容 ， 不 需要 施加 高 电压 脉 站 ， 因 而 不 必 使 用 专门 装置 ， 而 用 单 板 机 
这 样 的 简单 系统 即 能 编程 。 

5. 校 验 编程 内 容 一 一 在 编程 完毕 后 ， 将 其 中 的 内 容 读 出 并 进行 比较 ， 以 决定 编程 的 
内 容 有 否 出 错 。 此 方式 与 读 方式 相似 。 

6. 禁止 编程 一 一 此 时 禁止 将 数据 线 上 内 容 写 入 了 PROM。 


二 、 读 写 存 储 器 RAM 


图 1.17 示 出 了 21 14 型 静态 RAM(IK x4) 的 引 脚 图 。 在 18 根 引 脚 中 ， 有 10 根 地 址 
线 ，4 根 数据 (I/O) 线 ，2 根 为 Vcc 和 地 线 。 这 些 引 脚 的 作用 易于 理解 ， 不 再 进一步 解释 。 
表 1.7 说 明了 C9 和 而 匡 的 作用 。 


家 1.7 RAM 的 操作 


C5 举 骸 百 操作 数据 线 状 态 
| 
1 x | 保持 原 坎 高 肯 搞 
0 I 读 | 读 出 单元 的 内 容 
0 0 写 简要 写 入 的 肉 容 
党 或 称 为 ME 信和 号 图 1.17 2114 型 疾 态 RAM(I 玉 x 4) 的 引 脚 图 
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二 章 模型 计算 机 


在 学 习 微型 计算 机 和 计算 机 的 过 程 中 ， 往 往 会 有 难于 入 门 的 感 党， 其 原因 在 于 “大 
烦 ?。 为 此 本 章 介绍 一 下 尽 可 简单 的 模型 机 ， 在 第 六 节 还 对 此 机 作 必 要 的 扩充 ， 以 使 初学 
者 能 在 不 到 10 个 学 时 内 ， 了 解 一 个 计算 机 的 全 狐 ， 同 时 也 掌握 一 些 现代 微型 计算 机 中 的 重 
要 概念 ， 为 进一步 应 用 微型 计算 机 技术 创造 条 件 。 


2.1 模型 计算 机 的 结构 


模型 计算 机 的 结构 如 图 2.1 所 示 。 它 是 由 算术 罗 辑 运算 部 件 ALU、 奇 存 器 (存储 器 
可 看 作 多 个 奇 存 器 ) 挂 到 总 线 上 ， 并 配 以 必要 的 控制 电路 而 构成 。 这 条 总 线 荆 传送 数据 ,也 
传送 地 址 。 如 果 奇 存 器 的 输出 未 接 至 总 线 ， 则 为 二 态 的 ;否则 就 是 三 态 的 。 

下 面 介 绍 各 个 部 件 的 作用 。 

1. 可 编程 序 只 读 存储 器 PRON 
PROM 中 存 有 16 个 8 位 字 ， 即 其 容 量 
为 16 x8 位 。 它 的 内 容 和 地 址 都 可 用 16 
进 制 数 末 表 示 ， 如 图 2.2 所 示 。 在 上 面 
的 单元 中 存放 指令 (R0 一 R4) ,下 面 的 单 
元 中 存放 数据 (R9 一 RB)。 

当 ER 为 高 电 平时 ,16 个 PROM 存 
储 单元 中 有 一 个 被 读 到 总 线 上 ， 这 个 单 
元 的 地 址 由 存储 器 地 址 奇 存 器 MAR 来 
决定 。 


图 2.1 模型 计算 机 的 结构 图 2.2 PROM 的 内 容 表 
119。 


2 .存储 器 地 址 寄存 器 MAR 这 是 一 个 4 位 奇 存 器 ， 存 放 被 访问 存储 单元 的 地 址 。 其 
内 容 可 以 来 自 程序 计算 器 PC， 也 可 以 来 自 指 令 奇 存 器 IR 中 的 低 4 位 (指令 中 的 地 址 码 )。 
它 的 二 态 输出 送 往 PROM。 

3. 指令 寄存 器 iR 这 是 一 个 8 位 寄存 器 。 计 算 机 在 执行 程序 中 ， 将 指令 从 PROM 
中 歌 出 ， 放 入 IR。8 位 的 指令 码 由 两 部 分 组 成 ， 高 4 位 是 操作 码 ， 表 示 该 指令 所 应 执行 
的 操作 ， 此 信和 号 送 向 CON 单元 ， 但 不 受 El 信号 的 控制 ， 低 4 位 是 地 址 码 ， 表 示 沪 指令 
执行 的 操作 中 所 需 的 数据 在 娜 个 存储 单元 ， 当 ELw 有 效 时 ， 此 信息 将 送 向 MAR。 

4， 累加 器 A 这 也 是 一 个 8 位 奇 存 器 ， 用 米 存 放 运 算 的 中 间 结 果 。 它 有 两 个 输出 :一 
是 送 往 算 术 逻 糙 单 元 ALU 的 二 态 输出 ， 其 不 受 EA 信号 的 控制 ， 另 一 是 送 往 总 线 的 三 态 
输出 。 

5.B 寄 存 器 ” 它 也 是 一 个 8 位 奇 存 器 ， 接 受 总 线 上 送 来 的 加 数 或 减 数 ， 并 有 一 个 送 
往 ALU 的 二 态 输 出 ， 以 供 ALU 进行 运算 。 

6、 算术 示 辑 运算 单元 ALU 这 是 一 个 加 法 器 /减法 器 ( 见 1.4 节 )，Su 电 平 的 低 或 高 
决定 它 进 行 加 或 减 。 

当 9u=0 时 ，ALU=A+B 
当 95=1 时 ， ALU=A-B 

ALU 是 一 种 异步 (无 时 钟 的 ) 电 路 ，A 和 B 对 它 的 输入 都 是 二 态 的 , 它 随时 对 累加 器 A 和 
B 奇 存 器 进行 运算 。 当 Eu=1 时 ， 它 的 内 容 方 出 现在 总 线 上 。 
了 . 输出 寄存 器 0 ”这 是 一 个 8 位 奇 存 器 。 当 计算 机 运算 结束 时 ， 运 算 结 果 存 放 在 黑 
加 器 A 中 ， 需 要 将 它 传送 到 给 出 奇 存 器 O， 以 便 送 往外 部 。 

8. 二 进 制 显示 器 D ” 它 是 连接 到 输出 奇 存 器 O 的 8 个 发 光 二 极 管 (LED)， 用 来 显 
示 输 出 奇 存 器 O 的 上 内容 。 

9.， 程序 计数 器 PC ”这 是 -一 个 4 位 计数 器 。 它 被 用 来 指示 当前 该 执行 的 指令 的 地 址 ， 
如 图 2.2 所 了 示 。 计 算 机 在 复位 后 ， 它 的 内 容 为 0000。 每 当 一 条 指令 从 存储 器 中 被 取出 后 ， 
PC 内 容 自动 增 1。 因 而 ， 在 每 个 取 ( 指 令 ) 周 期 的 起 始 时 ，PC 中 保存 当前 指令 的 地 址 。 如 
图 2.2 所 示 ，PC = 0000， 表 明 该 执行 0000 单元 中 的 指令 09。 

10， 控 制 单位 CON ”通过 有 节奏 地 送出 12 个 控制 信号 和 时 钟 信号 ， 它 指挥 计算 机 有 
节奏 地 执行 指令 所 要 求 的 操作 。 详 细 介绍 见 2.4 节 。 

上 述 十 个 部 件 可 进 -- 步 期 分 为 下 列 几 个 部 分 。 


1. 运算 器 一 一 包括 ALU、A、B。 它 的 任务 是 执行 算术 的 和 好 辑 的 运算 。 
2 、 控 制 器 一 一 包括 PC、IR、CON。 它 按 一 定 的 顺序 从 存储 器 取出 程序 的 一 条 指 


， 令 ， 加 以 “解释 ">， 发 出 操作 命令 。 此 外 它 还 要 安排 一 定 的 操作 步 双 ， 使 计算 机 中 各 部 分 在 
得 到 操作 命令 后 ， 按 一 定 的 节拍 ， 有 条 不 率 地 操作 。 控 制 器 是 计算 机 工作 自动 化 的 保 
证 。 

上 述 两 部 分 又 可 统称 为 CPU( 中 央 处 理 机 )。 笼 统 地 讲 ， 微 处 理 器 就 是 CPU。 

3. 存储 器 一 一 包括 PROM、RAM。 它 用 来 存放 指令 和 数据 。 与 运算 器 和 控制 器 直 
接 联 系 的 存储 器 称 为 内 存 。 

上述 三 部 分 是 计算 机 的 主要 组 成 部 分 。 
4. 输出 设备 一 一 包括 O 和 D。 用 来 显示 所 得 到 的 计算 结果 。 
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2.2 ”指令 系统 和 程序 设计 简介 


计算 机 与 一 般 电子 设备 不 同 ， 它 可 以 徊 用 上 节 介 绍 的 硬件 ， 针 对 不 同 的 问题 进行 相应 
的 程序 设计 。 然 后 将 此 程序 的 指令 逐条 送 入 存 鱼 器 ， 并 启动 计算 机 和 运行 。 
用 户 在 编制 程序 时 ， 必 须 熟 悉 计 算 机 的 指令 系统 ， 即 计算 机 能 执行 的 基 平 操作 。 


一 、 指 令 系 统 

模型 机 的 指令 系统 如 表 2.1 所 了 示 ， 它 共有 五 条 指令 。 指 令 码 由 8 位 二 进 制 数组 成 。 

1. LDAx(0000xXxxx) 

这 是 一 条 加 载 累加 器 A 的 指令 。 它 将 存储 器 中 某 单 元 的 内 容 装 入 累加 器 A。 指 令 码 
的 高 4 位 0000 硝 示 操作 的 性 质 ， 称 为 操作 码 ， 指 令 码 的 低 4 位 x x x x 表示 要 加 载 A 
的 数 的 地 址 ， 即 操作 数 的 地 址 ， 称 为 地 址 码 。 表 2.1 中 所 示 的 LDA9(00001001) 指 令 表 示 
将 存储 器 中 9 单元 的 内 容 人 9 装 入 累加 器 A。 

用 二 进 制 数 ( 如 00001001) 卖 示 指 令 能 够 被 计算 机 “理解 ?， 所 以 称 为 “ 届 器 语 言 ?。 在 
书写 过 程 巾 ， 使 用 二 进 制 数 既 烦 ， 又 易 出 错 ， 故 常 使 用 16 进 制 数 (如 09t)。 但 是 ， 利 用 
机 器 语言 编写 的 程序 很 不 直观 ， 如 098 这 一 数据 ， 很 难看 出 它 是 指令 还 是 一 个 数 。 即 使 
知道 它 是 指令 的 话 ， 也 很 难 知 道 它 是 什么 指令 。 因 此 人 们 就 想 办 法 ， 利 用 一 些 意义 明确 的 
符号 来 表示 指令 。 例 如 09 指令 ， 可 用 “LDA9? 来 表示 。 由 LDA 可 知 ， 这 是 一 条 加 载 
累加 器 A 指令 (Loa DAccumulator)。 这 种 符号 (LDA) 含 义 明 显 ， 便 于 记忆 ， 故 称 之 为 
助 记 符 C(MNEmonic)。 在 此 基础 上 发 展 出 一 种 具有 一 定语 法 规则 的 符号 语言 ， 称 为 汇编 
语言 。 和 遗憾 的 是 ， 对 于 同样 的 指令 ， 不 同 的 计算 机 有 不 同 的 助 记 符 。 


表 2.1 模型 计算 机 的 指令 系统 


机 器 语 言 

汇 编 语 言 一 

二 进 制 上 六 和 进 制 操作 及 说 明 
助 记 符 “| 操作 数 。 | 操作 码 。 | 地址 码 。 | 操作 码 。 | 地址 码 
LDA 9 0000 1001 0 9 和 A<R9 
ADD 人 1001 1010 I 人 A<A+RA 
SUB B 0010 1011 2 B A<A-RB 
OUT 1110 X X X X 吾 X O<A 
HLT 1111 X XXX F x 停止 


2. ADD 0001xxXxXxX 、 

它 将 累加 器 A 的 内 容 加 上 存储 中 某 指 定单 元 的 内 容 ， 其 结果 仍 放 在 累加 器 A。 同 
样 ， 指 令 码 的 低 4 位 表示 操作 数 的 地 址 。 

3. 9UB 0010xxxXX 

它 将 累加 器 A 的 内 容 减 去 存储 器 中 某 指定 单元 的 内 容 ， 其 结果 仍 放 在 累加 器 A 中 ， 
同样 ， 指 令 码 的 低 4 位 表示 操作 数 的 地 址 。 

以 上 三 条 指令 统称 为 访问 存储 器 指令 ， 因 为 这 些 指令 的 操作 都 与 存储 器 中 某 指定 单元 
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内 的 操作 数 有 关 。 

4. OUT 1110XxXxXxX 

它 将 累加 器 A 的 内 容 送 往 输 出 寄存 器 O。 指 令 码 的 低 4 位 可 以 任意 值 ， 指 令 的 操作 
与 此 值 无 关 ， 即 不 涉及 存储 器 中 存放 的 操作 数 。 

5. HLT 1111xxXxXX 

它 停止 计算 机 的 运行 。 同 样 ， 指 令 码 的 低 4 位 可 为 任意 值 ， 指 令 的 操作 与 此 值 无 关 ， 
即 不 涉及 存储 器 中 存放 的 操作 数 。 


二 、 程 序 设计 简介 

程序 是 一 个 人 为 编 定 的 指令 序列 ， 用 来 解决 用 户 提出 的 各 个 问题 。 编 写 程序 的 过 程 称 
为 程序 设计 。 下 面 我 们 举例 说 明 ， 如 何 编写 程序 ， 使 计算 机 来 计算 16D+32D 一 24D=? 

首先 ， 将 这 些 需 要 运算 的 数据 安排 在 存储 器 的 数据 区 ， 通 常安 排 在 高 地 址 单元 中 ， 如 
表 2.2 所 未 。 本 例 中 这 三 个 操作 数 存放 在 R9，RA，RB。 

由 于 计算 往往 从 0 单元 开始 并 顺序 执行 指令 ， 因 此 第 一 条 指令 安排 在 0 单元 中 。 

0 单元 ，LDA9 将 R9 单元 的 内 容 16D 装 入 泉 加 器 A。 执 行 完 后 ，A=16D。 

1 单元 ，ADDA 将 RAM 单元 的 内 容 32D 加 到 累加 器 A， 结果 存 入 时 加 器 A。A= 
t6D+32D =48D。 

2 单元 ，SUBB 将 累加 器 A 中 的 内 容 减 去 RB， 结果 存 入 A。A=48D-24D=24D。 

3 单元 ，OUT 累加 器 A 中 的 内 容 送 入 输出 奇 存 器 O。O = A=24D。 

4 单元 ，HLT 使 计算 机 停止 运行 。 在 本 模型 中 ， 将 禁止 时 钟 脉 冲 的 发 出 。 


表 2.2 程序 设计 举例 


地 进 机 器 代码 汇编 语言 操作 结果 
0 0 9 KDA 9 A=1l0r 
工 1 和 A ADD 和 A=308 
2 238B SUB B A=18H 
3 豆 x OUT O=18H 
全 下 x HLT 
9 1 0 
入 2 0 
卫 18 


操作 结果 如 表 2.2 所 示 。 

在 存储 器 中 ， 存 放 指令 区 必须 与 存放 数据 区 分 开 ， 以 免 顺序 执行 指令 时 ， 误 将 数据 当 
作 指 令 来 执行 ， 从 而 产生 荒 廖 的 结果 。 

大 多 数 微型 计算 机 都 能 将 汇编 语言 翻译 成 机 器 语言 ， 这 种 过 程 称 为 汇编 过 程 (Asse= 
mbly)， 使 用 的 工具 称 为 汇编 程序 或 汇编 器 (Assembler)。 

机 器 语言 和 汇编 语言 都 与 机 器 本 身 有 关 ， 是 一 种 面向 机 器 的 低级 语言 。 使 用 这 种 语 
言 编制 程序 不 够 方便 。 且 不 能 在 机 器 间 交 流程 序 。 因 而 人 们 又 不 断 设 计 出 面向 问题 或 面 
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癌 过 程 的 高 级 语言 (本 书 中 不 作 介绍 )。 


2.3 ”指令 的 执行 过 程 


”一 条 指令 的 操作 不 是 一 下 子 就 能 完成 的 ,而 是 如 同人 们 做 操 那样 ,在 好 几 个 节 扒 内 完成 
的 。 每 一 个 节拍 完成 一 个 微 操 作 ， 这 些微 操 作 的 集合 即 是 指令 所 要 求 的 操作 。 本 酌 中 每 条 
指令 需要 六 个 节拍 来 完成 ， 正 如 人 们 做 操 需要 八 个 节拍 一 样 。 如 表 2.3 所 了 示 ， 前 三 拍 为 取 
周期 ， 即 将 指令 从 存储 器 中 取出 。T0 拍 将 PC 的 内 容 送 MAR， 因 为 当前 要 执行 的 指令 
的 地 址 放 在 PC 中 。T1 拍 将 MAR 指定 的 存储 器 单元 的 内 容 ( 指 令 码 ) 取 出 ， 放 在 卫 中 。 
T2 拍 使 PC 内 容 增 1， 为 执行 下 一 条 指令 作 准 备 。 取 周期 的 微 操 作 与 要 执行 的 指令 的 种 
类 无 关 ， 五 条 指令 在 T0 一 T2 节拍 内 执行 的 微 操作 相同 。 后 三 拍 为 执行 周期 ， 其 微 操 作 
因 指 令 不 同 而 各 异 ， 有 些 指令 只 需 一 个 或 两 个 节拍 即 可 完成 其 要 求 的 操作 。 例 如 ADDA 
日 令 ，T3 拍 将 IR 中 低 4 位 ( 即 地 址 码 ) 送 MAR。T4 拍 将 存储 器 中 的 加 数 ( 其 地 址 由 
MAR 规定 ) 送 了 B 奇 存 器 ， 此 时 ALU 中 的 内 容 为 累加 器 A 和 也 奇 存 器 相 加 的 和 。T5 拍 
将 ALU 中 的 和 送 累 加 器 A。 其 他 指令 的 具体 过 程 见 表 2.3， 不 再 歼 述 。 
不 同 的 指令 在 不 同 的 节拍 内 要 执行 不 同 的 微 操作 。 为 此 ， 在 此 节拍 内 除了 需要 有 
CLK 正 跳 变 外 ， 尚 需要 有 相应 的 控制 信号 ， 如 表 2.3 所 示 。 


2.4 控制 单元 CON 的 设计 


计算 机 能 有 条 不 率 地 工作 ， 全 靠 CON 的 指挥 。 

计算 机 对 CON 的 要 求 如 下 ， 

1. 产生 清 零 脉冲 CLR; 

2. 产生 时 钟 脉 冲 CLK， 

3. 华 环 产生 六 个 不 同 的 节拍 T0 一 T5; 

4. 在 不 同 指令 的 不 同 节拍 内 产生 所 需 的 控制 信号 ; 

5. 启动 计算 机 ， 使 之 从 0a 单元 开始 执行 程序 。 

按照 上 述 要 求 设计 的 控制 单元 CON 的 电路 如 图 :2 .3 所 示 。 其 中 各 个 部 件 的 殴 能 如 
下 ， 

1. 复位 按钮 RESET 按 下 此 按钮 ， 即 向 计算 机 其 他 部 件 发 CLR 信和 号。 

2 启动 按钮 ST 和 时 钟 电路 ” 当 按 下 ST 按钮 时 ,Q1 信号 由 低 变 高 ， 从 而 使 Q2 信和 号 
由 低 变 高 。 当 Q2 为 高 电 平时 ，CLK 不 停 地 发 出 时 钟 脉冲 ， 当 Q2 在 低 电 平时 ，CLK 保 
持 低 电 平 ， 没 有 出 现时 钟 脉冲 。 

3. 环形 计数 机 RC ”其 结构 与 图 1.11 相似 ， 所 不 同 的 是 它 由 六 个 触发 器 构成 。 当 
CLR 信号 有 效 时 ，T0 旦 高 电 平 ， 以 后 每 当 出 现 CLK 负 跃 变 时 ， 轮 流 使 TI1，T2，.……. 
为 高 电 平 。 

4. 指令 译 码 器 ID 如 图 2.4 所 示 ， 其 输入 信号 来 自 指 令 寄存 器 IR 的 高 4 位 ， 当 
PC=0001 时 ， 输 出 信号 ADD 应 为 高 电 平 。 其 余 输 出 信号 均 为 低 电 平 。 余 此 类 推 。 
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图 2.3 控制 单元 CON 的 电路 

5， 控制 怎 阵 CM 这 个 部 件 用 来 在 不 同 指令 的 不 同 节拍 内 产生 不 同 的 控制 信号 (又 称 
不 同 的 控制 字 CON)， 如 玫 2.3 所 示 。 或 者 说 , 它 使 输入 信号 和 Ti; 与 输出 信号 CON 之 
间 成 一 定 的 逻辑 函数 关系 CON =f(L，Ti) 。 表 2 .3 即 为 这 种 函数 的 格 值 表 。 

图 2.5 为 控制 矩阵 的 电路 图 。 以 Lx 信和 号 为 例 ， 在 下 列 四 种 情况 下 均 需 出 现 Lx 信 
号 。 

1) 工 0 节拍 ， 不管 什 么 指令 ， 只 要 T0 线 为 高 电 平 ， 则 臣 为 高 电 平 Lv 为 高 电 
平 。 

2) [DA 指令 的 T3 节拍 ， 此 时 LDA =1，T3 =1， 由 于 8 = 1， LM=1。 

3) ADD 指令 的 3 节拍 ， 同 理 ， 亦 可 得 = 1，Lw= 1。 

4) SUB 指令 的 T3 节拍 ， 此 时 亦 可 得 14=1，Lwy= 1。 


图 2.4 指令 译 码 器 ID 的 电路 
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图 2.5， 控制 矩阵 CM 的 电路 


2.5 模型 计算 机 的 操作 


FROM 的 内 容 如 表 2.2 所 示 。 模 型 计算 机 操作 的 时 间 如 图 2.6 所 示 。 

首先 压 下 RESET 按钮 ， 发 出 CLR 信号 ， 使 环形 计数 器 的 T0 成 高 电 平 ， 并 使 PC 
和 IR 为 0000。 接 着 压 下 ST 启动 按钮 ，CLK 不 停 地 发 脉冲 ， 环 形 计 数 器 的 T0 一 T5 反 
复 地 欠 流 出 现 高 电 平 ， 即 轮流 出 现 不 同 的 节拍 。 值 得 注意 的 是 ， 环形 计数 器 电 平 的 转换 发 
生 在 CLKR 的 负 跳 变 骨 间 。 下 面 叙述 此 后 发 生 的 过 程 ， 

1. T0 期 间 ，Lw，Er 为 高 电 平 ， 在 CLK 跳 变 骨 间 , MAR< PC， 所 以 MAR = 0000。 

2. [1 期 间 ，Lr REa 为 高 电 平 ， 在 CLK 正 跳 恋 瞬间 ， IR<R(IMAR)， 所 以 IR= 


Di 


只 Euv LB 


3. T2 期 间 ，C 为 高 电 平 ， 在 CLK 正 跳 变 阴 间 ，PC<PC+ 1， 所 以 PC = 0001。 

4，T3 期 间 :， La， 严 为 高 电 平 (因为 指令 寄存 器 了 的 高 4 位 为 0000， 指令 译 码 器 的 
LDA 线 成 高 电 平 ”从 而 使 控制 矩阵 的 Lw， 世 :为 高 电 平 )， 在 CLK 正 跳 变 豚 间 , MAR< 
IR， 所 以 MAR =1001。 
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图 2.6 模型 计算 机 操作 的 时 间 图 

5. TI5 期 间 ，LA，Em 为 高 电 平 ， 在 CLR 正 跳 变 朋 间 ，A->R(MAR)， 所 以 A= 
R9= 0001，0000=10H。 

6.T5 期 间 ， 没 有 发 生 控 制 信号 ， 不 进行 任何 操作 。 

此 后 ， 又 不 断 出 现 T0 一 T5 以 执行 后 继 单元 的 指令 ， 其 过 程 相 似 ， 不 再 歼 述 。 


顺便 指出 ， 某 些 时 刻 ALU 中 的 内 容 毫 无 意义 ， 只 要 它 不 影响 计算 机 的 正确 操作 却 
可 。 


2.6 坟 充 模型 机 


以 上 级 述 的 模型 计算 机 十 分 简单 ， 非 常 便于 了 解 计 算 机 工作 的 全 狐 及 其 主要 特点 。 但 
蚌 它 有 相当 的 局 限 性 ， 有 一 些 重要 概念 无 法 介绍 。 为 此 ， 设计 了 下 述 的 扩充 模型 


一 、 结 构 与 指令 系统 


如 图 2.7 所 示 ， 其 结构 与 前 述 的 模型 计算 机 相似 ， 仅 有 如 上 差别 ， 

1. 存储 器 为 RAM 而 不 是 PROM， 容 量 为 256 x12， 为 了 便于 写 入 ， 添加 一 个 存储 
器 数据 寄存 器 MDR。 

2. 用 SC( 栈 ) 代 赫 了 C，SC 内 有 四 个 寄存 器 SC(0)，SC(1)， SC(2)，SC(3) 用 一 
个 2 位 的 可 逆 计 数 器 (可 以 进行 加 1 和 了 减 1)SP 来 选择 其 中 一 个 SC(SP) 进行 上 述 PC 的 
工作 。SP 称 为 栈 指示 器 。 如 图 2.8 所 示 。 

例如 ， 大 SI1= 00， 则 选中 SC(0) 进 行 PC 的 工作 。 若 SP=10， 则 选 中 SC(2) 进行 
PC 的 工作 ， 其 余 类 推 。 

FU 信号 用 来 使 SP 在 CLK 正 跳 变 时 加 1，PD 信号 用 来 使 SP 在 CLK 正 跳 恋 时 
减 1。 


”在 教学 由 本 节 可 省 路 不 讲 
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图 2.7 图 扩充 模型 机 的 结构 


图 2.8 栈 S5 揭 结构 示意 图 
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3. 增加 了 变 址 寄存 器 X。 若 信号 NX=1， 则 X 在 CL 艾 正 跷 变 时 加 1， 车 信 身 
DEX=1， 风 和 在 CLK 正 跳 变 时 减 1。 它 的 作用 在 下 面 予 以 介绍 。 

4。 增加 了 输入 寄存 器 I。 外 部 设备 通过 工 将 信息 送 入 人 AM。 

5. 总 线 为 12 位 。 


扩充 模型 机 的 指 充 系 统 


的 操作 。 


表 2.4 扩充 模型 的 指令 系统 


NE Er 


见 表 2.4。 指 念 中 的 地 址 码 使 用 一 个 任意 数字 ， 以 便 闹 明 指 令 


和 机 器 代 码 L 六 | 
二 和 进 制 | 作 及 说 明 
助 记 符 | 操作 数 | 操 作 码 | 地 址 砚 人 
LDA 32 0000 0011 0010 0 32 A<R3 2 
ADD 33 0001 0011 0011 138 A<A+R3 8 
5UB 34 0010 0011 0100 2 .34 A<A-R38 4 
95TA 38 0011 0011 1011 8383 R3B-A 
NOP 0100 xxxx XXXX 条 XXX 不 操 作 
LDX 43 0101 0100 0011 548 X<R4 3 
DEX 01t1t10 xxxx Xxxx 6 X X 又 < 双 -1 
1NX 0t1i1l xxxx XXXxX 7xx | X<X+ 1 
JMP 56 1000 01o1 0110 | 856 | PC<56 
CLA 1001 xxxx xxxXxx 9 x X A<000 
JIZ 5 也 1010 0101 1110 A5 马 若 X= 0，PC<5 也 
JM95 63 1011 0110 0011 B53 5P<SP+ 1 Su(SP)<63 
BRB tt100 xxxxXx xxxXx C x x SP-9P-1I 
IMP 11031 xxxx. xxxXxx 了 D x x A<I 
OUT TI110 xxxXxx XXXxX 豆 x X O<-A 
了 LT tttidi xxxx xxxxX 上 X x 停 
二 、 程 序 设 计 举 例 
例 1. 试问 上 列 程序 中 R2 一 R4 的 指令 段 执 行 多 少 次 ? 
R0 NOP 
有 R1 LDX A 
及 2 DE 
有 人 3 NOP 
及 4 JIZ 
有 5 JMP 
R6 NOP 
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7 HL 二 


及 人 AA 03D 
解 ， 共 执行 三 次 
第 一 次 ”第 二 次 ”第 三 次 
R0 NOP 
及 1 ELDX 太 又 =3 
、 及 2 了 EX < 一 一 又 =2 又 = 工 和 =0 
R3 ”NOP ， V V V 
R4 JIN 6 一 一 | 二 次 V V V 
CR5 JNP :一 - 一 V V V 
及 6 NOP < 一 V 
有 R7 瑟 革 工 
RA 03D 
例 2. 试 设计 3x8=? 的 程序 
解 ， R0 CLA 
及 1 ELDX A 
R2 DEX 
及 3 ADD B 
了 4 JIZ 6 
R5 JMP 2 
R6 OUT 
有 7 五 世 工 
RA 3D 
RB 8D 


改变 例 1 中 有 0，R3，R6 单元 中 指令 即 得 。 

例 3. 试 设计 一 程序 以 求 伴 +62+82=? 

题 中 有 三 次 要 求 一 个 数 的 平方 ， 为 此 编写 一 个 求 平 方 的 子 程序 (从 RA2 单元 开始 )。 
每 当 求 平方 时 调用 此 子 程序 即 可 ， 而 不 必 有 重复 三 次 编写 “ 求 平 方 ? 的 程序 ， 从 而 可 简化 程序 
设 许 ， 并 节省 存储 单元 的 空间 。 

子 程 序 中 最 后 一 条 指令 BRB 并 不 要 求 给 出 地 址 码 ( 即 使 能 给 出 ， 也 是 一 个 变化 值 ， 在 
编写 程序 时 不 易 表示 )， 那 末 子 程序 是 如 何 回 到 主 程 序 中 刚才 离开 的 地 方 ? 将 在 下 面 予 以 
介绍 。 


三 、 术 的 结构 SC 


SC 中 有 四 个 寄存 器 SC(0)，SC(1)，SC(2)，CS(2)，SC(3)。 它 们 中 的 任何 一 个 
都 可 象 PC 那样 的 工作 。 每 个 节拍 内 只 能 由 SP 来 选中 一 个 进行 PC 的 工作 。 例 如 SP= 
00， 则 由 SC(0) 进 行 PC 的 工作 ， 如 果 SP=10， 则 由 SC(2) 进 行 PC 的 工作 。SP 是 -~ 
个 二 位 的 可 逆 计 数 器 。 当 PU =1 时， 在 CLK 正 跳 变 时 SP 增 1; 反之 ， 当 PD =1 时 , 在 
CELK 正 跳 变 时 SP 减 1。 在 复位 时 SP= 0。 
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上 面 分 析 一 个 例子 说 明 其 工作 过 程 。 其 程序 如 上 记 示 。 


主 程 序 主 程 序 1 主 程 序 2 
R0 IJMR 20 
R20 ”NOP 
R21 3JMS 42 二 
及 22 NOP<- 一 一 一 R42 Ts 
R43 NOP < R66 JMP :69 
R44 BRKB | R69 BRB 


R45 
区 


这 个 程序 的 执行 过 程 如 上 表 所 示 : 2 
当 子 程序 执行 R21 单元 中 "转子 ”转子 程序 )JMS 指令 时 ， 主 程序 上 一 条 要 执行 的 指 
令 的 地 址 保存 在 SC(0) 中 ， 此 后 暂停 使 用 SC(0)。 在 执行 子 程序 1 时 ， 使 用 SC(1) 作为 
程序 计数 器 : 当 执 行 下 45 单元 中 BRB 指令 时 ， 只 要 恢复 使 用 SC(0) 作 为 程序 计数 器 ， 即 
可 找到 返回 的 地 址 。 子 程序 1 转子 程序 2, 以 及 返回 的 过 程 与 此 相同 。SC 中 有 四 个 计数 器 ， 
因此 子 程序 可 撕 套 三 级 。 这 种 结构 是 执行 “转子 ?指令 时 ， 从 硬件 下 保护 程序 计数 器 的 内 
*。1J131。 


TI 
IR<RIMAR) 


T2 


SC<SC+l ， 


T3 T4 


指 令 MAR<-SC 
Ro00 MAR =SC(0) 
=100 
JMP 20 
R20 MAR = SC(0) 
=20 
NOP 
R21 MAR = SC(0) 
=21 
JMS 42 
R42 MAR = SC(1) 
=42》 ， 
NOP 
R43 MAR -= SC(H) 
= 43 
JMS 66 
R66 MAR =SC(2) 
中 = 66 
JMP 69 
R69 MAR = SC(2) 
3 =69 
BRB 
了 44 MAR =9b(1) 
二 44 
NOP 
R45 MAR -= SC(1) 
= 45 
BRB 
R42 MAR = SC(0) 
二 22 
NOP 


IR= 有 R00 
=820 


IR= R20 
=4XxX 


IR=R21 
= B42 


IR = 及 42 


=4X X 


IR = 及 43 
= 了 66 


TIR = R69 
=869 


IR = 有 69 
= 人 CCX X 


IR = R44 
=4X X 


ITIR = 有 45 


=CX X 


IR= 及 22 
三 4X X 


SC(0) = 01 


55(0) =21 


SC(0) = 22 


SC(1) = 43 


SC(1) = 44 


SC(2) =67 


SC(2) = 6A 


SC(1) =45 


SC(1) = 46 


SC(0) = 23 


SC(0) =20 


SP< 939P+:1 


SC(G1) = 42 
SP=01 


SP<-9P+1 


SCTI2) = 66 
SP= 10 


SC(2) = 69 


SP=9P-1 
SP= 101 


5P<95P-1 
595P= 00 


容 ，Intel 4040 即 是 采用 这 种 结构 。 现 代 大 多 数 微型 机 都 在 RAM 中 开导 一 个 栈 区 ， 将 程 
序 计 数 器 的 内 容 保护 在 栈 中 ， 从 而 可 以 使 SC 中 只 有 一 个 计数 器 PC， 如 辐 模型 机 那样 。 
这 种 方法 的 优点 是 : 子 程序 可 以 殿 套 很 多 级 ， 并 且 还 可 以 将 CPU 中 一 些 工作 寄存 器 的 内 
容 保 护 进 栈 ， 以 免 在 执行 子 程序 时 破坏 主 程序 运算 中 所 得 到 的 中 间 结 果 。 栈 区 的 工作 过 程 


将 在 下 章 叙 述 。 


2.7 ”模型 计算 机 系统 的 简化 


图 2.1 所 示 的 模型 计算 机 可 以 看 帮 由 三 个 部 件 组 成 。 每 个 部 件 制 做 在 一 个 芯片 内 ， 也 
就 是 三 个 芯片 即 可 构成 一 个 计算 机 系统 ， 如 图 2.9 所 示 。 这 三 个 芯片 为 ， 
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1，CPU 一 包含 A，ALU，B，PC，IR，CON 

2. 存储 器 一 PROM，MAR 

3 . 输入 输出 一 D O 

这 种 模型 计算 机 传送 数据 和 地 址 分 时 地 (Multiplexed) 共 用 一 条 总 线 。 但 只 有 极 少 数 
微型 机 (如 Intel 4004/4040 和 了 8) 使 用 这 种 工作 方式 ， 大 多 数 微型 机 使 用 两 条 总 线 分 别 
传送 数据 和 地 址 。 后 着 的 优点 是 可 以 缩短 微型 机 的 指令 周期 , 即 提高 其 运算 速度 ;缺点 是 芯 
片 下 使 用 更 多 的 引 脚 ， 从 而 增 大 器 体 的 体型 尺寸 。 简 而 言 之 。 微 型 机 系统 就 是 若干 个 芯片 
(CPU、RAM，IMO) 挂 到 三 条 (数据 、 地 址 、 控 制 ) 总线 下 而 构成 。 如 图 2.10 所 示 。 
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SN、 Retro Workshop 
保 汾 工作 室 


第 三 章 ”Z80-CPU 的 结 构 


CPU 是 中 央 处 理 单元 (Central Processing Unit) 的 简称 。 它 是 微型 计算 机 的 中 枢 ， 
担负 处 理 数 据 和 控制 整个 微型 计算 机 系统 的 使 命 。 

Z80 一 CPU 是 指 由 美国 Zilog 公司 原型 设计 生产 的 微型 计算 机 系统 中 的 超大 规模 集 
成 电路 CPU 芯片 。 根 据 广 家 所 制定 的 指令 系统 ， 在 使 用 这 种 芯片 时 用 户 可 以 直接 编写 程 
序 。 

为 了 研究 Z80 一 CPU 的 结构 ， 我 们 需要 建立 它 的 程序 模型 ， 从 编 宜 程序 的 角度 来 观 
察 组 成 CPU 的 各 部 分 。 为 了 掌握 280 程序 的 编写 方法 ， 我 们 将 指令 系统 视 为 CPU 的 传 
递 本 数 ， 逐 条 理解 其 中 每 个 指令 的 执行 在 CPU 硬件 结构 中 所 引起 的 变化 。 


3.1 CPU ”在 微型 计算 机 系统 中 的 作用 


因为 CPU 的 结构 和 指令 系统 是 根据 对 于 CPU 功能 的 要 求 来 设计 的 ， 所 以 在 具 体 介 
绍 Z 80 一 CPU 之 前 ， 有 必要 先 来 考察 它 在 整个 微型 计算 机 系统 中 的 作用 。 
如 图 3.1 所 示 的 微型 计算 机 系统， 除 CPU 
外 ， 还 有 存储 器 和 输入 /输出 器 件 (I/Odevice)， 
都 由 CEU 表示 。CPU 的 功能 可 以 概括 为 对 数据 
的 读 、 写 (CPU 与 CEU 之 间 ) .运算 (CPU 内 部 )， 
传送 (CPU 内 部 以 及 与 CEU 之 间 )， 以 及 CPU 
对 它 本 身 及 对 CEU 的 控制 。 所 有 上 述 四 种 功能 
“都 是 通过 对 于 数据 字 或 控制 字 的 传送 和 处 理 来 实 
现 的 。 这 些 字 的 每 8 位 (bit) 字 长 叫做 一 字 节 
图 3.1 微型 计算 机 系统 的 简化 框图 (byte)， 每 4 位 字 叫 做 半 字 节 (nibble) 。 
在 CPU 内 部 的 数据 传送 主要 是 通过 软件 设计 (程序 编写 来 操纵 的 ， 在 CPU 和 CPU 
之 间 的 数据 传送 主要 是 通过 硬件 设计 (电路 接口 ) 来 实现 的 。 


3.2 Z80-CPU 的 结构 


Z80 一 CPU 是 在 8080A 微 处 理 器 的 基础 上 改进 设计 的 。 主 要 的 改进 是 ， 

1. 减少 芯片 数目 。 为 了 有 效 使 用 8080ACPU， 还 需 配 用 8224 时 钟 发 生 器 和 8228 系 
统 控制 器 。2Z80 一 CPU 将 三 种 芯片 的 功能 综合 在 一 起 ， 减 少 了 芯片 数目 ， 为 用 户 提 供 便 
利 。 

2. 减少 电源 种 类 。8080A 需要 三 种 电源 (+5V，-5V 和 +12V)，Z80 一 CPU 只 需 
要 一 种 +5V 电源 。 
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3. 其 他 功能 方面 主要 是 指令 系统 功能 的 加 强 ， 包 括 更 强 有 力 的 中 断 功 能 ， 变 址 寻 址 
功能 ， 数 据 块 传送 功能 ， 位 操作 功能 ， 动 态 存储 器 刷新 功能 等 。 

280 一 CEU 的 结构 如 图 3.2 所 示 ， 主 要 由 寄存 器 、 运 算 器 、 指 令 译 码 及 定时 和 控制 
几 个 部 分 组 成 。 


一 、 寄 存 器 


在 CTU 的 整个 功能 中 ， 寄 存 器 扮演 最 重要 的 角色 。 寄 存 器 实质 上 是 一 个 小 的 存储 
器 ， 它 由 一 定数 目的 二 态 存储 单元 所 组 成 ， 本 身 具 有 一 定 的 地 址 以 便 加 以 识别 。 

在 Z80 一 EU 中 ， 包 含有 208 位 可 供用 户 使 用 的 寄存 器 ， 全 部 用 静态 RAM 实现 。 它 
们 分 为 专用 和 通用 两 类 ， 其 程序 模型 如 图 3.3 所 示 。 


款 瀑 内 狼 (2) 


关于 者 此 |。 | 反 站 


坡 刘 总 级 ( 1 人 ) 


图 3,2 Z80 一 CPU 的 简化 框图 


图 3.3 Z80 一 CPU 的 寄存 器 


2Z80 一 CPU 中 的 专用 寄存 器 包括 : 
1. 程序 计数 器 (Program Counter, 简 称 PC) 。 其 内 容 是 将 要 执行 的 下 一 指令 字 节 所 
在 的 存储 单元 的 地 址 。 一 个 指令 周期 开始 时 ,CPU 将 PC 的 内 容 放 在 地 址 总 线 上 ， 使 CPU 
从 存储 器 中 取出 指令 的 第 一 个 字 节 。CPU 继而 使 PC 内 容 增 1， 使 PC 指向 相继 的 指令 
"了 35。 


字 节 。 

2. 栈 指示 器 (Stack Pointer， 简 称 SP)。 用 于 贮存 某 一 指向 特定 存储 单元 地 址 的 寄 
0 本 存 器 叫做 指示 器 。 指 示 器 的 内 容 ， 即 所 贮存 
至 (PS ， 贡 (PoP) RE 

sP 术 栅 (705) 栈 是 一 种 暂 存 数 据 ( 或 地 址 ) 的 存储 区 ， 

好 象 一 个 货 栈 。 组 成 栈 的 一 些 存储 单元 ， 旬 
一 但 碟子 ， 有 规律 地 排列 着 。 最 先进 栈 的 数 
据 子 构成 栈 底 ， 栈 的 另 一 端 为 栈 顶 (Top of 
Stack， 简 称 TOS)。 对 于 用 户 来 说 ， 只 有 
虐 庆 最 后 进 栈 的 一 个 数据 字 ， 即 处 于 栈 顶 的 一 个 
数据 字 才 能 被 在 取 ( 见 图 3.4)。 
图 3.4 模 与 模 操 作 从 软件 的 角度 看 ， 栈 是 一 种 数据 结构 。 
其 中 各 元 素 的 内 容 和 数目 都 在 动态 地 变化 ， 但 变化 方式 不 是 随意 的 ， 而 是 先进 后 出 (First 
In Last Out， 简 称 FILO) 的 。 所 有 的 元 素 进 栈 或 出 栈 都 要 通过 栈 顶 。 中 间 的 元 素 不 能 跳 
出 这 个 序列 。 因 此 栈 也 叫做 下 推 表 。 

在 栈 操作 中 ， 栈 中 的 各 元 素 实 际 上 并 未 移动 。 唯 一 变化 发 生 在 栈 指示 器 SP 中 。 SP 是 
一 个 专用 16 位 寄存 器 ， 用 于 贮存 栈 顶 地 址 。 当 一 个 数据 字 进 栈 时 ， 需 将 SP 增 1( 或 减 1)， 
栈 顶 上 升 ， 数 据 字 存放 在 SP 增 量 后 所 指向 的 新 栈 顶 。 这 种 操作 叫做 “ 压 入 >(PUSH) 。 如 
果 要 从 栈 中 取出 数据 ， 则 最 先 取出 已 经 处 于 栈 顶 的 数据 字 ， 然 后 将 SP 减 1( 或 增 1)， 降 下 
栈 顶 ， 并 依 此 类 推 。 这 种 操作 叫做 “弹出 "(POP) 。 

3. 变 址 寄存 器 (IJndex Register)。 在 Z80 一 CPU 中 ， 设 有 两 个 完全 相同 的 变 址 寄存 
器 IX 和 IY。 这 是 一 种 贮存 16 位 地 址 的 寄存 器 。 其 内 容 不 仅 可 以 在 径 序 控制 下 牡 环 增 1 
或 减 1， 而 且 能 与 指令 包含 的 一 个 操作 数 ( 叫 做 偏 移 ，offset) 相 加 ， 形 成 一 个 新 的 有 效 地 
址 ， 指 向 所 要 访问 的 单元 ( 见 赂 3.5)。 在 处 理 数 组 和 表 时 ， 使 用 这 种 寄存 器 尤为 便利 。 

4。 中 断 和 失 量 寄存 器 (Interrupt Vector register， 人 简称 IV 或 了 )。 使 微型 计算 机 先 停 
正常 程序 流 穆 ， 接 受 输入 信号 的 请 求 去 执行 一 定 的 服务 子 程序 ( 称 为 中 轩 服 务 程序 )， 然 后 
再 返回 原来 的 程序 流程 ， 这 种 工作 方式 叫做 中 断 ( 见 图 3.6)。 

为 了 能 够 准确 返回 原来 的 程序 流程 ， 需 要 自动 将 中 断 前 一 时 刻 各 CPU 寄存 器 的 内 容 
保护 起 来 ， 称 为 保护 现场 ， 而 在 执行 完 中 断 服务 程序 之 后 再 恢复 这 一 现场 。 此 外 ， 为 了 使 
CPU 在 响应 中 斯 后 能 自动 转向 中 断 服务 程序 ， 需 要 形成 中 断 服务 程序 的 入 口 地 址 ， 也 叫 


一 
es 


区 训 I[》 一 
| 
车 执 钳 泛 夫 x 是 朋 
: AM- 一 天 和 4 休 栓 
语 闪 =MM20 芽 ; 
2 机 有 各 序 “ 


图 3.5 变 址 操作 示意 图 图 3.6 中 断 操作 示意 图 
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做 中 断 矢 量 。 在 Z80 一 CPU 中 ， 为 用 户 提供 了 形成 中 断 矢量 的 三 种 方式 ， 方 式 0， 方 式 1 
和 方式 2。 在 方式 2 中 ， 借 助 于 8 位 的 中 断 矢 量 寄存 器 TIV 来 形成 中 断 矢量 是 最 完备 的 一 
种 。 如 图 3.7 所 示 ， 当 Z80 一 CEU 工作 在 这 种 方式 时 ， 需 要 制定 一 个 16 位 中 斯 矢量 地 扯 
表 。 这 个 表 可 以 位 于 可 寻 址 的 存储 器 中 的 任何 部 位 。 其 中 各 登记 项 所 组 成 的 1 6 位 地 址 标 
识 各 中 断 服务 程序 中 第 一 条 可 执行 的 指令 ， 即 入 口 地 址 。 当 CPU 在 方式 2 的 条 件 下 响应 
中 断 时 ， 请 求 中 断 的 外 部 设备 应 将 一 个 中 断 矢量 的 低 8 位 放 在 数据 总 线 上 去 。280 一 
CPU 将 IV 的 内 容 与 这 个 矢量 结合 起 来 ， 形 成 一 个 16 位 地 址 。 用 这 个 地 址 ， 就 能 够 访 问 
中 断 地 址 矢量 表 ， 进 入 所 需要 的 中 断 服 务 程序 。 
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蜀 3.7 中 斯 矢量 的 形成 

5. 存储 器 刷新 计数 器 (memory Refresh counter， 人 简称 R)。 在 Z80 微型 计算 机 系 
统 中 ， 人 允许 采用 十 分 康 价 的 动态 RAM。 但 是 ， 除 非 大 约 每 2ms 进行 一 次 刷新 ， 否则 在 
这 种 存储 器 中 所 贮存 的 信息 就 会 消失 。 为 了 解决 这 个 回 题 ， 需 要 能 够 周期 性 地 访问 动态 
人 AM， 在 每 次 访问 中 都 将 各 存储 单元 内 容重 新 写 入 的 动态 刷新 电路 。 在 Z80 一 CPU 中 的 
存储 器 刷 狐 计数 器 就 是 为 此 而 设置 的 。 

6， 累加 器 (Accumulator， 人 简称 A 或 Acc) 和 标志 寄存 器 (Elag register)。 在 CPU 
中 累加 器 是 使 用 最 频繁 的 一 种 寄存 器 。 在 CPU 完成 各 种 运算 期 间 ， 累 加 器 作为 中 间 结 果 
的 暂 存 器 在 各 种 8 位 算术 运算 中 ， 总 有 一 个 操作 数 存放 碍 累加 器 中 。CPU 还 利用 累加 
器 来 实现 逻辑 操作 ， 移 位 及 某 些 指令 所 要 求 的 特殊 操作 。 

标志 寄存 器 由 六 个 1 位 标志 触发 器 组 成 (图 3.8)。 它 们 反映 CPU 内 部 的 某 种 操作 状 
态 ， 保 存 或 反 英 运算 的 部 分 结果 有 的 标志 还 能 输送 补充 加 数 (如 CY 标志 )。 在 Z80 一 
CPU 中 ， 设 有 两 类 标志 。 一 类 主要 为 CPU 形成 判定 操作 提供 测试 条 件 ， 叫 做 测试 标 志 # 
另 一 类 主要 用 于 BCD 和 运算， 叫做 非 测试 标志 。 测 试 标 志 用 来 作为 执行 转移 、 调 用 或 返 回 
指令 的 条 件 。 根 据 对 某 个 标志 位 状态 测试 的 结果 是 1 还 是 0， 就 能 够 决定 是 否 执行 相应 的 
操作 。 测 试 标志 包括 ， 

1) 进位 标志 (Carry， 简 称 C 或 CY)。 如 果 最 后 一 次 运算 从 最 高 位 (MSB) 产 生 进位 ， 
则 将 其 存 入 此 标志 。 在 做 减法 时 ， 最 高 位 产生 借 位 时 此 标志 也 能 置 1。 此 外 ， 各 种 移 位 指 
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令 也 能 影响 此 标志 。 

2) 零 标志 (Zero， 简 称 Z)。 如 果 最 后 一 次 运算 结果 为 零 ， 则 此 标志 置 1 否则 置 0。 

3) 符号 标志 (Sign， 简 称 S)。 在 有 正 
负 号 的 运算 中 ， 用 数据 字 的 最 高 位 表示 正 负 
号 。 如 果 最 高 一 次 运算 的 结果 为 负数 ，S 标 
志 置 1 和 否 则 置 0。 

4) 需 偶 /溢出 标志 (Parity/ oVerfL 
ow， 简 称 P/Y 或 P/O)。 这 个 标志 标识 运 

图 3.8 Z80 一 CPU 的 操 志 寄存 器 算 结 果 的 奇偶 性 ， 如 果 结 果 中 有 偶数 个 1， 

则 FT/V 标 志 置 1 否则 置 0。 这 个 标志 还 标识 是 否 发 生 二 的 补 码 溢出 。 如 果 发 生 溢 出 ， 则 
此 标志 置 1 否则 置 0。 罗 

对 于 一 个 数据 字 节 ， 如 用 最 高 位 表示 正 负 号 则 有 了 个 有 效 位 ， 能 表示 -128 一 +127 
范围 内 的 数 。 如 果 运 算 的 结果 超出 了 这 个 数值 范围 ， 就 会 发 生 滋 出， 以 两 个 数 M，N 相 加 
为 例 ， 设 其 最 高 位 分 别 为 My，N7; 结果 为 R， 其 最 高 位 为 R+， 则 有 下 列 真 值 表 ; 


M7 NM7 R pv 
0 0 0 1 : 
0 1 0 0 训 业 浸出 
0 一 一 新 NA 在 素 7 交 和 
/ 0 1/ 0 : 
1 4 二 本 梧 机 本 和 
1 / 1 0 有 4 
发 生 滋 出 
判别 减法 是 否 发 生 溢 出 ， 要 看 参加 运算 数 的 符号 相反 的 情况 ， 其 下 值 表 如 下 ， 
M7 N7 RAR Py 
0 0 0 0 
0 1 1 1 
0 1 0 0 
0 / 1 0 | 着 M，N 基 有 不 同村 呈 差 的 符号 与 
| 0 0 0 被 成 教 禁区 ,说 时 已 发 生 溢出 
/ 0 1 
1 ) 0 ! 
/ 1 1 0 


故 可 列 出 产生 溢出 条 件 为 ， 
上 一 位 有 进位 送 入 最 高 (符号 ) 位 ， 从 最 高 位 无 进位 输出 ; 
上 一 位 无 进位 送 入 最 高 (符号 ) 位 ， 从 最 高 位 有 进位 输出 。 
将 此 条 件 写 成 表达 式 : 
P/V=diey+CY 
式 中 dao 表示 从 和 的 第 6 位 向 最 高 (第 7) 位 的 进位 。 
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遇 上 六 真 值 去 可 部 


MT7 1/ MNM7 0 
0 / NT 
(NT/ (N7) 古语 
0 
Cy=/ Cyz=0 


2Z80 一 CPU 的 非 测试 标志 有 两 个 ， 
1) 半 进 位 标志 H)alfcarry 简称 蔚 )。 当 低位 半 字 节 向 高 位 半 字 节 产 生 BCD 进位 或 
” 借 位 时 ， 此 标志 置 1。 这 个 标志 用 于 校正 BCD 加 法 或 减法 的 结果 。 

2) 玻 标 志 (Negate， 简 称 N， 此 标志 也 叫做 加/ 减 标志 ，Add/3ubtract flag)。 在 
BCD 运算 时 ， 十 进 制 调整 指令 DAA 利用 此 标志 来 区 别 加 法 和 减法 。 (前面 进行 的 一 次 ) 
操作 是 加 法 ，N 置 0 〈 前 面 进行 的 一 次 操作 ) 是 减法 ，N 置 1。 

累 放 器 和 标志 位 都 可 以 由 一 些 特定 的 指令 来 直接 访问 或 受到 影响 。 对 于 某 几 种 涉及 寄 
存 器 对 指令 (如 PUSH，POP 指令 )， 累 加 器 和 标志 寄存 器 被 视 为 一 个 寄存 器 对 ， 叫 做 程 
序 状 态 字 (Program Status Word) 或 处理 器 状态 字 (Processor Status Word， 简 称 
PSW)。 在 280 一 CPU 中 ， 有 两 组 独立 的 累加 器 A，A'“ 和 标志 寄存 器 下，F/ ;组 成 PSW 
和 了 PSW'。 

Z80 一 CPU 的 通用 寄存 器 也 叫做 工作 寄存 器 (Working reg isters)。 它 们 具有 多 种 功 

外 ， 并 能 在 程序 的 直接 操纵 下 工作 。 利 用 通用 寄存 器 ， 可 以 暂 存 参加 运算 的 操作 数 和 中 间 
结果 ， 避 免 中 间 结 果 在 存储 器 和 累加 器 之 间 来 回 传送 。 从 这 个 意义 上 讲 ， 它 们 也 叫做 次 级 
累加 器 。 另 外 ， 通 用 寄存 器 也 可 以 存放 数据 地 址 ， 作 为 数据 计数 器 使 用 。 这 时 就 需 组 成 寄 
存 器 对 ， 作 为 专门 指向 数据 存储 区 的 指示 器 。 

在 Z80 一 CPU 中 有 两 组 独立 的 8 位 通用 寄存 器 ， 主 寄存 器 组 (main register set)B， 
C，D， 屯 ， 妃 ,二 可 以 进行 8 位 操作 ， ee 辅助 寄存 器 组 
(alternative register set)B/，C7"，D7'， 叫 /， ， 革 /的 排列 与 主 寄存 器 组 一 一 对 应 。 
如 前 所 述 ， 当 Z80 一 CPU 有 竺 中 断 服 务 程序 结束 后 需要 恢复 现 
场 。 如 果 只 有 一 级 中 断 申 请 的 话 ， 就 不 必 再 设 栈 区 。 只 用 一 条 指令 就 能 将 主 寄存 器 内 容 送 
入 辅助 寄存 器 ， 然 后 在 需要 时 再 交换 回来 。 这 样 就 能 大 大 简化 中 断 操作 。 因 此 ， 辅 助 寄存 
器 也 可 以 看 成 是 设置 在 内 部 的 栈 区 。 


二 、 运 算 器 
运算 器 也 叫做 算术 和 逻辑 单元 CPU(Arithmetic & Logic Unit， 简 称 ALU)。 其 


主要 功能 是 完成 各 种 算术 季 辑 运算 。Z80 一 CPU 除 具 有 基 本 加 、 减 、 比 较 、 增 1、 减 
1“ 与 ?“ 或 ?、“ 蜡 ?等 运算 功能 外 ， 还 具有 丰富 的 移 位 功能 以 及 对 单个 位 的 处 理 (对 于 各 寄 
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存 器 的 任 一 位 的 置 、 复 位 、 测 试 ) 功 能 。 


三 、 指 令 译 码 及 定时 和 控制 

这 是 整个 CPU 的 控制 中 枢 。 它 将 程序 存储 器 送 来 的 指令 翻译 成 控制 信号 ， 以 产生 所 
需要 的 动作 ， 它 使 CPU 能 够 找到 为 指令 所 要 求 的 贮存 在 存储 器 和 寄存 器 中 的 地 址 或 数 
据 ;， 它 向 ALU 提供 控制 输入 ， 使 之 执行 指令 所 规定 的 运算 ， 它 监 视 外 部 控制 信号 ， 并 产 
生 适 当 的 响应 它 为 存储 器 和 LI/O 器 件 提供 状态 ， 控 制 和 定时 信号 等 。 总 之 ， 它 的 功能 
是 在 正确 的 时 刻 ， 将 信息 准确 地 送 往 某 个 目的 
地 。 它 动作 的 依据 是 该 时 刻 执 行 的 指令 ， 它 所 产 
生 的 作用 是 发 往 CPU 和 CEU 各 部 分 的 控制 和 
定时 信号 ( 见 图 3.9)。 

Z80 一 CPU 的 动作 是 周期 性 的 ， 需 要 精确 
定时 。 基 本 定时 脉 症 由 外 部 振 葛 器 产 生 ， 接 至 
CPU 的 中 输入 端 。 如 图 3.10 所 示 ， 在 两 个 定 
时 脉冲 上 升 滑 之 间 的 持续 时 间 是 一 个 时 钟 周 期 
(Clock Period)， 它 等 于 机 器 处 于 一 种 状态 的 
持续 时 间 ， 因 此 也 叫做 工 状 态 (Tstate) 或 工 周 
期 (Tcycle)。CPU 实现 某 种 规定 的 基本 操作 所 
需 时 间 叫 做 机 器 周 期 (Machine cycle) 或 M 周 
期 ， 一 般 为 3 或 4 个 工 状态 。 有 些 指令 :在 执行 
自动 揪 入 或 CEU 通过 页 AIT 信 号 /插入 等 竺 

图 3.9 控制 器 的 功能 (WATHD 状 态 ， 这 时 就 可 能 有 5 至 6 个 工 状 态 。 一 

条 指令 从 取出 到 执行 完毕 的 持续 时 间 叫 做 指令 局 

期 (Instrtction cycle)。 根 据 指令 内 容 的 不 同 ，Z80 一 CPU 执行 一 条 指令 可 能 需要 一 至 
六 个 机 器 半期 。 


MY 2 
| 全 纲 轴 
图 3.10 Z80 的 定时 波形 


四 、 总 线 


在 CEU 内 部 各 单元 之 间 的 数据 传送 是 通过 内 部 总 线 实现 的 。 对 于 用 户 来 说 ， 有 三 条 
总 线 使 CPU 与 CPU 相 联系 。 
1. 数据 总 线 (Data Bus， 简 称 DB)。 它 是 8 位 双向 总 线 。 担 负 CPU 与 CPU 的 数 所 
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传输 。 

2. 地 址 总 线 (Address Bus， 人 简称 AB)。 它 是 出 CPU 向 外 发 出 的 16 位 单 向 总 线 ， 
总 共 可 以 选择 286 = 65536 个 不 同 的 地 址 。 

3. 控制 总 线 (三 态 线 ) 及 定时 、 控 制 线 ( 输 入 或 输出 线 ) 见 图 3.11 的 引 脚 图 。 其 中 ， 定 
时 档 控 制 信号 引线 分 为 三 组 , 系统 控制 
(6 个 )，CPU 控制 (5 个 ) 和 CPU 总 线 控 
制 (2 个 )。 所 有 涉及 这 些 引线 的 信号 都 是 雪 
低 电 平 有 效 的 。 
”涉及 系统 控制 方面 的 信号 控制 CPU/ 一 
CEI 之 间 的 数据 传送 。 其 中 的 信和 号 包 虽 和 
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Mi:(Machine cycle 1， 机 器 周期 1)。 
输出 。 它 表示 在 一 条 传令 的 执行 期 间 处 于 CP 


取 指 令 的 机 器 周期 。 区 

MREQ(Memory REQuest， 存 储 器 人 要 
请 求 )。 三 态 输 出 。 此 信号 表示 地 址 线 上 9 
存在 一 个 用 于 存储 器 读 或 写 操作 的 有 效 地 
址 码 。 图 3.11 Z80 一 CPU 的 直 脚 图 


IORQ (IOREQuest， 给 入 /输出 请 
求 )。 三 态 输 出 。 表 示 此 时 地 址 总 线 的 低 8 位 Au 一 At 含有 一 个 有 效 的 IO 口 地 址 。 中 断 
响应 操作 在 M; 有 效 期 间 出 现 。IOKRGQ 也 被 用 于 中 断 响应 。 Mi 和 IORQ 同时 存在 表示 中 
断 已 被 接受 ， 在 数据 总 线 上 有 一 个 中 断 响 应 矢量 存在 。 

RD (memory ReaD， 存 人 器 读 )。 三 态 输出 。 标 志 CPU 希望 从 存储 器 或 IO 设 
备 中 断 出 数据 。 

页 R (memory 允 Rite， 存 储 器 写 )。 三 态 输 出 。 表 示 出 CPU 希望 向 存储 器 或 IO 设 
” 备 写 入 数据 。 
REFSH (ReFre SH， 有 性 条 )。 和 输出。 此 信号 表示 出 地 址 总 线 的 低 7 位 Au 一 As 是 动 态 
存储 器 的 刷新 地 址 。 当 前 的 MREQ 信号 被 用 于 动态 存储 器 的 刷新 。 
涉及 CPU 镑 制 方面 的 信号 影响 CPU 操作 的 进程 。 其 中 的 信号 包括 ; 
HALTCOHALT state， 暂 停 状态 )。 输 出 。 在 执行 一 条 HALT 指令 后 , 豆 ALT 输 出 低 
” 电 平 。 这 时 CPU 进入 暂停 状态 。 在 此 期 间 ， 它 连续 执行 NOP 指令 ， 以 维持 暂停 状态 ,又 
不 中 断 对 动态 存储 器 的 刷新 。 

丽 AIT(WAIT state， 等 待 状态 )。 输 入 。 等 效 于 8080A 的 READY 输入 。 如 果 存 
储 器 或 I/O 设备 在 指定 时 间 内 来 不 及 响应 CPU 的 访问 请 求 ， 则 它们 将 克 AIT 输 入 拉 成 低 
电 平 。 作 为 对 页 ATT 的 响应 ，CPU 进入 等 待 状态 。 

TIRTCGINTerrupt reqtest 中 断 请 求 )。 输 入 由 I/O 设备 产生 的 中 断 请 求 信号 。 

NMICNonMaskable Interrupbt redttest， 不 可 屏蔽 中 断 请 求 )。 狂 入 。 负 跳 沿 触 发 中 
断 请 求 信号 。 与 INT 相 象 ， 只 是 比 前 者 具有 更 高 的 优先 权 。 不 受 中 断 允 许 触发 器 状态 的 影 
响 ， 因 此 不 能 被 禁止 。 
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R 巨 SET (RESET， 复 位 )。 标 准 复位 控制 输入 。 使 CPU 进入 起 始 状态 ， 使 PC,IV 
和 有 寄存 器 请 零 ， 置 中 断 方式 为 0， 及 禁止 通过 INT 输入 的 中 断 请 求 。 所 有 的 三 态 总 线 
信号 都 被 置 入 浮动 状态 。. 

涉及 CPU 总 线 控 制 方面 的 信号 有 两 个 。 当 外 部 设备 请 求 占 用 微型 计算 机 的 数据、 地 
址 总 线 和 三 态 控制 总 线 时 ， 外 部 设备 将 BUSRQ (BUS ReQuest, 总 线 请 求 ) 输 入 拉 成 低 电 
平 在 现行 机 器 周期 结束 时 ，CPU 将 使 所 有 的 三 态 总 组 进入 浮动 状态 ， 并 用 BUSAK(BUS 
AcKnowledge， 总 线 响 应 ) 输 出 低 电 平 来 表示 接受 外 部 设备 对 占用 总 线 的 请 求 。 这 一 对 信 
号 多 用 于 实现 直接 存储 器 存 取 (DMA)。 

.在 图 3.11 中 ， 中 为 时 钟 输 入 端 ，+5V 是 CPU 要 求 的 电源 ，GND 为 接地 端 。 

数据 、 地 址 和 控制 总 线 都 是 三 态 的 。 当 它们 处 于 浮动 状态 时 ， 外 部 设备 占用 对 总 线 的 

控制 。 
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第 四 章 2Z80-CPU 指令 系统 


指令 是 CPU 借以 控制 CPU 内 部 各 单元 以 及 CEU 各 部 分 协调 动作 的 命令 ，CPU 所 
具有 的 全 部 指令 组 成 指令 系统 。 因 此 指令 系统 实际 上 全 面 描述 了 CPU 的 功能 。 

为 了 操纵 微型 计算 机 实现 某 项 指定 任务 ， 按 照 一 定 的 规则 排列 的 指令 序列 叫做 程序。 
根据 一 定 的 算法 ， 从 指令 系统 中 选取 所 需 的 指令 ， 赋 予 一 定 参 数 后 加 以 排序 ， 就 得 到 需要 
的 程序 。 这 个 过 程 叫做 编写 程序 。 

对 于 计算 机 奈 身 ， 用 二 进 制 代码 书写 的 程序 最 易于 接受 。 但 对 于 用 户 ， 却 宁可 用 符号 
代 蔡 指令 码 。 在 微型 计算 机 的 一 般 应 用 中 ， 最 广泛 使 用 汇编 语言 指令 。 用 这 种 指令 编写 的 
程序 ， 叫 做 汇编 语言 源 程 序 。 这 个 程序 中 的 各 条 指令 经 过 一 种 专用 程序 一 一 汇编 程序 被 翻 
译 成 二 进 制 代码 的 形式 ， 叫 做 结果 代码 。 整 个 源 程 序 也 就 被 翻译 成 为 用 二 进 制 代码 表示 的 
目标 程序 这 种 翻译 过 程 叫做 汇编 。 

如 前 所 述 ，Z280 是 在 8080A 基础 上 设计 的 。 在 它 的 指令 系统 中 , 除 包 括 了 8080A 的 
全 部 78 条 指令 外 ， 还 增加 了 80 条 指令 ， 总 共有 158 条 。 

汇编 语言 指令 用 汇编 语句 形式 书写 的 。 为 了 能 编 好 程序 ， 首 先 必 须 了 解 语 句 语法 。 

指令 所 载 有 的 实际 信息 与 指令 代码 的 格式 关系 很 大 。 在 学 习 指 令 系统 时 ， 每 条 指令 的 
代码 格式 也 是 需要 我 们 了 解 的 。 

每 种 实际 微型 计算 机 的 指令 系统 ， 都 是 由 生产 厂家 制定 的 。 因 此 ， 总 是 有 差异 的 。 为 
了 尽快 掌握 一 种 微型 计算 机 的 指令 系统 ， 重 要 的 不 在 于 单纯 背诵 各 条 指令 ， 而 在 于 掌握 指 
令 的 分 类 ， 善 于 谢 析 典型 指令 的 格式 和 操作 内 容 。 这 样 ， 才 能 达到 举一反三 ， 事 半 功 售 的 
良好 效果 。 


4.1 指令 的 语句 ， 语 法 、 代 码 格式 和 分 类 


一 、 语 句 语法 
汇编 语言 指令 是 按照 下 列 规 则 编 定 的 。 任 何 指令 都 具有 四 个 独立 的 和 不 同 的 部 分 ， 叫 
做 字段 (field)。 例 如 


由 巴 四 电 
ALTR3B， LD A， CD5MEM7) GET NEW VALUE 

是 从 某 程序 中 取出 的 一 条 指令 ， 其 中 

@ 标号 外 (label field)， 它 是 一 个 名 字 ， 用 来 标识 16 位 的 指令 地 址 。 在 程序 中 的 一 
条 指令 是 否 具有 标号 ， 视 需要 而 定 。 也 就 是 说 ， 标 号 是 任 选 的 (Optional)。 标 号 中 打 头 
的 字符 可 以 是 字母 才 中 的 字母 、a 符号 、? 等 ， 但 不 得 用 阿拉 伯 数 字 。 在 标号 的 末尾 须 接 
一 个 冒号 “^， 2 
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加 操作 码 段 (Operation code field)， 它 规定 所 需 实现 的 操作 。 为 了 便于 记忆 ， 一 
种 操作 用 该 操作 的 (英文 ) 名 称 中 的 几 个 字母 表示 的 ， 叫 做 助 记 符 。 例 如 ， 勘 记 符 LD 就 是 
LoaD (传送 ,加 载 , 装 入 ) 的 简称 ，JP 表示 Jump (转移 ) 操 作 :CP 表示 ComPare ( 比 较 ) 
操作 等 。 
图 操作 数 段 (Operand field)， 即 参与 操作 的 数据 。 它 与 操作 码 一 起 ， 确 定 指令 所 
要 执行 的 操作 。 根 据 操 作 码 段 的 要 求 ， 操 作 数 段 可 以 空白 、 只 有 一 项 ， 或 者 具有 用 逗号 分 
开 的 两 项 。 
在 2Z80 指令 中 ， 有 四 种 操作 数 ， 
寄存 器 (register) 
存 器 对 (fregister pair) 
立即 数据 (imtmediate data) 
16 位 存储 器 地 址 (16 bit memory addtress) 
这 些 操作 数 可 以 有 以 下 几 种 表示 方式 : 
十 六 进 制 数 据 (Hsexadecimal data) 
十 六 进 数据 (Decimal data) 
八进制 数据 (etat datay) 
二 进 制 数据 (Binary data》) 
当前 程序 计数 器 有 $ (current program counter) 
ASCH 常数 (ASCII constanty) 
由 标号 标识 的 地 址 (addresss pecified by label) 
宫 达 式 (expression) 
@@ 注释 自 (Comment field)， 对 于 这 一 字段 ， 唯 -- 的 要 求 是 用 分 号 起 头 。 注 释 用 来 
和 


二 、 指 令 代 码 的 格式 


Z80 指 令 存 放 在 程序 存储 器 (一 般 用 ROM,PROM,EPROM， 
亦 可 用 RAM) 中 相继 的 单元 中 。 每 个 单元 是 一 个 字 节 ， 具 有 唯 
一 的 16 位 地 址 ( 见 图 4.1)。 在 Z80 指令 系统 中 ， 根 据 指 令 内 容 
的 不 同 ， 一 条 指令 的 长 度 可 以 是 一 、 二 、 三 或 四 个 字 节 。 第 一 字 
市 或 第 一 、 二 字 节 一 定 表 示 操 作 码 。 操 作 数 如 果 存 在 的 话 ， 与 操 
图 4.1 程序 存储 内 的 结构 作 码 一 起 包含 在 第 一 、 二 字 节 中 ， 或 者 单独 包含 于 第 三 、 四 字 节 
之 中 ， 如 图 4.2 所 示 的 几 种 情况 。 


| 归 作 本 (操作 数 ) | 一 字 字 操 作 码 


操 作 码 
操作 码 
操 作 数 

图 4.2 措 令 代码 的 糙 式 
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三 、 指 令 的 分 类 


根据 指令 所 实现 的 操作 ， 可 以 将 指令 分 为 ; 

1. 数据 传送 指令 ， 其 中 包括 8 位 传送 指令 组 ; 16 位 传送 指令 组 ;交换 指令 组 ; 数据 
块 传 送 和 查找 指令 组 和 输入 /输出 指令 组 。 

2. 数据 操作 指令 ， 其 中 包括 8 位 算术 和 逻辑 指令 组 ;16 位 算术 指令 组 ; 通用 算术 指 
令 组 和 循环 与 移 位 指令 组 。 

3. 程序 控制 指令 ， 其 中 包括 转移 指令 组 和 子 程序 调用 和 返回 指令 组 。 

4. CPU 控制 和 位 操作 指令 ， 其 中 包括 CPU 中 断 控 制 指令 组 : CPU 其 他 控制 指令 组 
和 位 操作 指令 组 。 


4.2 数据 传送 指令 


”数据 传送 指令 是 最 常用 ， 也 是 最 基本 的 一 类 指令 。 其 共同 特点 是 所 执行 的 操作 是 在 
CPU 寄存 器 之 间或 CPU 寄存 器 与 存储 器 之 间 传 送 数据 ;指令 必须 指明 数据 传送 的 源 和 
目的 地 ， 且 源 的 内 容 不 因 执 行 传送 指令 而 发 生变 化 。 尽 管 各 种 传送 指令 所 实现 的 操作 实质 
上 都 是 相同 的 ， 但 根据 功能 可 以 分 为 传送 、 交 换 、 查 找 、L/O 等 指令 组 : 根据 操作 数 的 长 
度 不 同 又 可 分 为 8 位 传送 指令 组 ，16 位 传送 指令 组 。 下 面 分 别 介绍 。 


一 、8 位 传送 指令 组 

这 组 指令 的 一 般 形 式 为 

LD dsts srca(LoaD source to destinationy) 

所 执行 的 操作 且 ， 将 广内 容 传送 到 目的 地 。 所 传送 的 内 容 者 是 8 位 数据 。 这 个 源 可 以 
是 某 个 寄存 器 ， 令 


sfce=r/=A，B，C，D，， 互 ， 工 
及 dstgs=f+=A，B，C，D，， 吾 ，L 
则 有 一 字 指 令 LDr，57 
其 代码 格式 为 
01dddsss 
其 中 000 dst 或 src=B 
001 一 -一 dst 或 src=C 
010 dst 或 sfc=D 
011 dst 或 strc = 忆 
100 dst 或 srfc= 有 
101 dst 或 sfc = 工 


111 一 一 dst 或 srfc= 和 人 
同好 ， 寄存 器 的 内 容 H8An， 记 作 瑟 二 8Ad， 也 = 10H， 则 执行 指令 
LDH,， 后 
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H=10H， 卫 =10 

式 互 = 108 中 左 端的 也 表示 “寄存 器 H?*， 右 端的 表示 10 为 十 六 进 制 数 。 

传送 的 源 可 以 是 一 个 8 位 数据 。 因 为 这 个 数据 就 包含 在 指令 之 中 并 直接 参加 操作 ， 记 
以 叫做 立即 数 。 若 用 nm 表示 0 一 -255 范围 内 的 一 字 节 立即 数 ， 则 有 

LBDr，Dn 
表示 将 立即 数 传送 到 寄存 器 fr， 记 作 
TY-< 

传送 的 源 或 目的 地 可 以 是 一 个 指针 所 指向 的 存储 单元 。 例 如 (HL)? 表 示 由 寄存 器 对 HL 
内 容 作 为 指针 所 指向 的 存储 单元 的 内 容 ! 〈IX+ d) 表 示 由 变 址 寄存 器 IX 的 内 容 与 某 个 位 
移 基 d(displacement) 相 加 形成 的 指针 所 指向 的 存储 单元 的 内 容 。 这 样 ， 我 们 有 以 下 指 


令 


LD r，(HL)， r<-(HL)， 
LD (HL7，r， (HL7<r; 
LD r，(IX+d)， T<(IX+d); 
LD YrCGLY+d)， +<(IY+d) 
LD (IX+d)，r， (IX 了 +d)<Trs 
LD (IY+d)，r， (IY+d)<r， 


有 的 指令 以 某 个 寄存 器 对 的 内 容 为 指针 ， 在 所 指向 的 存储 单元 和 累加 器 之 间 传送 数 
据 。 这 样 的 指令 有 


LD A，(BC)， 人 A<(BC); 
LD A，(DE)， A<(DE)， 
LD (BC)，A， (BC)<Ais 
LD (DE7，A， (DE)-<A， 
刷新 寄存 器 人 和 中 断 矢量 寄存 器 工具 有 8 位 ， 它 们 与 累加 器 之 间 可 以 传送 数据 
LD A，R， A<R 
LD A，j]， A<l; 
LD R，A， R<A; 
LD I，A， I-<-A 


也 可 以 在 指令 中 用 一 个 16 位 数据 规定 单元 的 地 址 ， 在 此 单元 和 累加 器 之 间 进行 8 位 
数据 传送 。 


LD A，(nn)， A<(nna); 
LD (nan)，A， (nna)<A， 
二 、16 位 传送 指令 组 


这 组 指令 的 一 般 形式 为 
LD dst16，strci6 

其 中 dstis srcie 和 是 某 寄 存 器 对 的 (16 位 ?内容 或 以 二 字 节 数值 an 和 nn+ 1 为 地 址 的 相继 

单元 的 (16 位 ) 内 容 。 各 条 指令 的 操作 数 (dstie 和 srcle) 的 具体 含义 详 见 <《Z80 袖珍 设计 手 

册 附 表 》( 以 下 简称 * 附 表 ?)。 这 里 要 指出 ， 有 几 条 指令 的 操作 段 包含 8 位 和 16 位 两 种 操 


*。 了 ITI46。 


作 数 ， 这 时 的 操作 仍 是 16 位 的 ， 分 两 步 完成 。 例 如 


ELD RHRL，(nn) 
其 中 HL 一 一 寄存 器 对 HL，16 位 
(nn) 一 一 -16 位 地 址 nn 所 指定 的 存储 单元 内 容 ，8 位 
此 指令 所 实现 的 操作 为 


也 <(nan +1) 一 一 将 地 址 为 nan+l 的 单元 内 容 装 入 了 ; 

L<(an) 将 地 直 为 na 的 单元 内 容 装 入 二 . 

在 16 位 传送 指令 组 中 ， 还 有 6 条 指令 涉及 栈 操作 。 先 SP-2- 一 TS 一 7 
看 进 栈 。 源 是 qq (寄存 器 对 AF，BC，DE，HL 中 的 任意 5p-1 一 -< 一 
一 个 )， 下 或 TY。 以 PUSHaqd 为 例 ， 它 所 执行 的 操作 ， 是 SP 一 上 -一 下 -一 
将 寄存 器 对 qq 的 内 容 从 栈 顶 压 入 栈 中 。 其 操作 如 图 4.3 所 
示 ， 记 作 


PUSHqaq 
(Spb 一 2)-<<dqdgL 图 4.3 PUSH 指令 的 执行 
(sp -1)<dqq 匡 
再 看 出 栈 指 令 FEOPqqd。 它 所 执行 的 操作 是 将 栈 顶 内 容 依次 弹出 ， 分 别 送 入 寄存 器 对 
qq 的 高 位 和 低位 中 。 其 操作 如 图 4.4 所 示 ， 记 作 
POPaqdqa 
qqH<(sp+1l) 
qqL<(sp) 
sp<SsSp +2 


三 、 指 令 交 换 组 


这 组 指令 的 功能 是 交换 源 和 目的 地 的 内 容 ， 可 以 简化 某 
图 4.4 POP 指令 的 执行 些 传送 操作 。 尤 其 是 交换 主 、 辅 寄存 器 内 容 的 指 令 了 XX 和 
也 X，AEF，AE'， 在 单 级 中 断 保 护 现场 时 可 代替 繁 吕 的 栈 的 操作 。 交 换 指 令 组 共有 下 列 六 


条 指令 ， 
指令 主要 用 途 
EX.DE，HLIDE<~>HL) 交换 以 便 建立 指针 


《了 EXchange to set the pointer) 

EX AF，A'RF'(AF< 一 >A'F7) 交换 以 便 保 护 现场 
BC < ->D7C' (下 Xchange to save status) 
耳 革 叉 区 | 

甩 L< 一 > 也 / 世 / 
HH< 一 >(SP+1)N 交换 以 便 保 护 指针 
工 -<(SP) 
芭 再 <(SPE+ 1)N 进 栈 并 取出 栈 顶 内 容 作 为 新 指针 
IXL<->(SP) (下 Xchange to Save pointer in stack .and 


set prTevioue top of stack as new pointer) 


EX (SP)，HL( 


EX (SP)，IX( 
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1Yi<>(SP+1) ) 


0 We 


四 、 数 据 块 传送 和 查找 指令 组 

利用 数据 块 传送 指令 能 将 多 达 65536 字 节 的 数据 在 两 个 存储 器 缓冲 区 之 间 传 送 。 这 两 
个 缓冲 区 可 以 位 于 存储 器 中 的 任何 部 位 。 在 这 组 指令 的 操作 中 ，HEL 寄存 器 对 指向 源 缓冲 
区 ，DE 寄存 器 对 指向 目的 地 缓冲 区 ，BC 寄存 器 对 作为 字 节 计数 ， 如 图 4.5 所 示 。 


图 4.5 数据 报 传送 指令 


数据 块 传送 指令 有 两 种 传送 方式 : 

1。 增 址 型 ， 即 每 传送 一 个 数据 字 节 后 ， 源 /目的 地 地 址 增 1， 数 据 从 低地 址 向 高 地 址 
传送 

2. 减 址 型 ， 即 每 传送 一 个 数据 字 节 后 ， 源 /目的 地 地 址 减 1， 数 据 从 高 地 址 向 低地 址 
传送 。 

两 种 类 型 的 指令 都 能 再 分 为 单 步 型 和 循环 型 丙种 。 单 步 型 指令 只 执行 一 次 操作 。 循 环 
型 指令 重复 同一 个 操作 ， 直 至 某 个 测 测 条 件 得 到 满足 为 止 。 现 分 述 如 下 ， 

1) 增 址 单 步 指令 LDI。 在 存储 单元 间 传 送 数据 及 目的 地 和 源 地 址 增 量 (transfer da- 
ta between memory locations，Increment destination and source addresses)。 记 作 

(DE)<(HL)，DE<DE+1，HL<HL+1，BC<BC-~1 
例如 ，BC = 00078，DE=2222k，HL = 11lla，(111la) = 88H。 执 行 指令 LDI 后 
HL=11l28g，DE= 2223H，(2222H) =88Hg，(1111a) = 888，BC = 00068 

2) 增 址 循环 指令 LDIR。 这 条 指令 与 LDI 完成 相同 的 操作 。 只 是 计数 寄存 器 BC 不 
断 自 动 减 1， 每 次 都 按 新 地 址 传送 数据 ， 直 至 BC = 0， 操 作 自 动 停 止 。 
例如 ，HL = 11118，DE= 22228，BC = 00038， 各 单元 内 容 为 


(1111H) = 88H 《2222H) = 668 
(1112H) = 368 〈《22238) = 59H 


(1113 责 ) = A5H (2224H) = 下 CH 
执行 LDIR 后 ， 寄 存 器 对 和 各 存储 单元 内 容 变 为 
HL=1114a，DE=22258，BC = 0000H， 
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以 及 


(1111a) =88H 〈《22228) =88H 
《11128) =368 (2223H) = 36r 
(1113H) =A5a (2224H) = A5H 


3) 减 址 单 步 指 令 LTDD。 在 存储 单元 之 间 传 送 数据 及 目的 地 和 源 地 址 减 量 (transfer 
data between memory locations，Decrement destination and source addresses)。 
记 作 

(DE)<(HL)，DE<DE-1，HL< HL-1，BC<BC-1 
4) 减 址 循环 指令 LDDR。 这 条 指令 与 LDD 相应 ， 计 数值 BC 自动 减 1， 直 至 BC = 
0 时 ， 操 作 自动 停止 。 

还 应 指出 ，2Z80 的 数据 块 传送 指令 同样 适用 于 动态 存储 器 。 在 执行 这 类 指令 时 ， 动 态 
存储 器 被 不 断 自 动 刷新 。 

当 我 们 对 一 个 大 存储 器 的 缓冲 区 进行 搜索 ， 以 便 找 到 其 中 的 某 个 字 节 时 ，Z80 数据 块 
查找 指令 能 够 提供 极 大 便利 。 查 找 指 令 能 使 存储 器 缓冲 区 逐 字 节 地 与 累加 器 内 容 相 比 较 。 
“HL 寄存 器 对 ?作为 缓冲 区 的 存储 单元 地 址 指示 器 ，BC 寄存 器 对 作为 字 节 计数 。 在 查找 
操作 中 ， 每 一 步 比 较 的 结果 主要 反映 在 Z 和 P/V 标志 中 ， 见 图 4.6。 


图 4.6 数据 块 查找 指令 
与 数据 块 传送 指令 相仿 ， 这 组 指令 也 有 增 址 、 减 址 、 单 步 、 循 环 之 分 。 下面 分 别 介 


绍 。 
5)》 增 址 单 步 指令 CPI。 比 较 累 加 器 和 存储 单元 ， 增 量 地 址 ， 减 量 字 节 计数 器 (Com= 
pare accumulator with memory location、Increment address、decrement byte 
Cotnter)。 记 作 
A<(HL)、HL<LL+1、 
BC-~>BC-1 
这 条 指令 对 标志 的 影响 如 下 : 
2Z 一 一 等 于 1,， 若 A=(HL)》; 
等 于 0， 若 As(HL)。 
P/V 一 一 等 于 1， 若 BC-1s0 
等 于 0， 若 BC-1=0。 


其 他 标志 
3 三 = 等 于 1， 若 比较 结果 为 负 (A- (HL)<0); 
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等 于 0， 若 比较 结果 为 正 。 
也 一 一 等 于 1， 若 第 4 位 无 错位 ; 
等 于 0， 若 第 4 无 位 错位 ; 
N 一 一 轩 1。 
CY 一 一 不 受 影响 。 
6) 增 址 循环 指令 CPIR。 比 较 累 加 器 和 存储 单元 ， 增 量 地 址 ， 减 量 字 节 计 数 器 。 继 
续 执 行 直至 比较 的 双方 一 致 或 者 字 节 计数 等 于 零 为 止 ComPare acumulator with 


memory location，lncrement address，decrement byte counter，continue tntit 


match is found or byte counter is zeRo)。 记 和 作 
A<(HL)、 HL<HLY+1 
BC-<-BC-=-1 
重复 执行 直至 A=HL 或 BC=0 
例如 ， HL=111ln， A=Fa3rn， BC = 0004H 
且 若 (1111H) = 52H 
(it12 是 ) = 00H 
(1113H) = 了 3 
(1114 瑞 》= 75H 
(1115 了 再) = 006 
执行 CPIR 指令 后 


HL =1l113H， BC -= 2， P/V = 1， Z-=1 
又 如 ， A=3Fn， 则 执行 CPIR 指令 后 
HEL=1115n， BC = 00008， P/V=0， Z=0 


减 址 型 查找 指令 也 有 两 条 ，CPD 和 CPDR， 这 里 不 再 歼 述 。 


五 、 输 入 输出 (IM0) 指 令 组 


2Z80 向 用 户 提供 三 组 LI/O 指令 。 

1. 标准 8080 输入 和 输出 指令 ， 

1) INA，(n)。 输 入 到 黑 加 器 (INput to acctmulator)。 传 送 数据 的 源 是 以 n=0 
~255 作 为 设备 号 (device number) 所 指定 的 外 部 设备 (IO 口 )， 目 的 地 是 CPU 累加 器 
A。 在 执行 此 指令 时 ， 操 作 数 na 放 在 地 址 总 线 的 低 8 位 Au 至 Arz， 以 便 从 最 多 256 个 口 
中 选择 一 个 口 。 与 此 同时 ， 累 加 器 的 内 容 出 现在 地 址 总 线 的 高 8 位 As 至 Al。 然 后 ,所 选 
中 LI/O 口 的 一 字 节 数据 被 放 到 数据 总 线 上 并 写 入 累加 器 中 。 

例如 ， 累 加 器 A =23H，L/O 口 (01) =7B 
执行 指令 IN A，(01n) 后 

A=7BH 

2) OUT (n)、A。 从 累加 器 输出 (OUTput from accum ulator)。 传 送 数据 的 源 是 昧 
加 器 ， 目 的 地 是 设备 号 na 所 指定 的 外 部 设备 (I/O 口 )。 在 执行 此 指令 时 ， 操 作 数 na 放 在 地 
址 总 线 的 低 8 位 Au 至 Ar， 以 便 从 最 多 256 个 口中 选择 一 个 口 ， 与 此 同时 ， 累 加 器 的 内 
容 出 现在 地 址 总 线 的 高 8 位 As 至 Au。 然 后 ， 累 加 器 内 容 被 放 到 数据 总 线 上 并 写 入 指令 
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操作 数 a 所 选中 的 IO 口中 。 
2. 寄存 器 间接 寻找 输入 和 输出 指令 
1) INr，(C)。 输 入 至 寄存 器 (INput to register)。 传 送 数据 的 源 是 以 寄 存 器 C 内 
容 作为 设备 号 所 选中 的 MO 口 ， 目 的 地 是 寄存 器 =B，C，D,， 了 ， 吾 ，L，A。 在 执行 
指令 时 ， 寄 存 器 C 的 内 容 放 在 地 址 总 线 的 低 8 位 Au 至 Aty， 以 便 从 最 多 256 个 口中 选择 
一 个 IO 口 。 寄 存 吕 了 的 内 容 放 在 地 址 总 线 的 高 8 位 As 至 Als。 人 然后， LO 口 的 
一 字 节 数据 被 放 到 数据 总 线 上 并 写 入 指令 操作 数 r 所 指定 的 CPU 寄存 器 中 。 当 一 段 程序 
中 多 次 访问 同一 MO 口 时 ， 这 种 指令 使 用 起 来 特别 方便 。 
2) OUT (C)，r。 从 寄存 器 输出 (OUTput from register)。 完 成 操作 (C)<r， 例 如 
1 (C) = 1Fa， (H)=AAH 
执行 指令 OUT(C)， 政 后 设备 号 为 1Fa 的 I/O 口内 容 为 (1Fa) = AAa。 
此 指令 的 详细 操作 过 程 类 似 于 上 列 指令 ， 不 再 介绍 。 
3. 数据 块 传送 输入 和 输出 指令 ， 
这 组 指令 的 操作 方式 与 数据 块 传送 指令 相似 ， 只 是 作为 传送 一 方 的 源 或 目的 地 不 是 存 
储 器 而 是 MO 口 。 这 组 指令 也 有 增 址 、 减 址 、 单 步 、 循 环 之 分 。 下 面 简要 介绍 。 
1》 增 址 循环 输入 指令 .INIR。 输 入 到 存储 器 并 增 量 指针 ， 直 至 字 节 计数 器 为 0(INPut 
to memory and Increment pointer until byte counter is zefo)。 记 作 
(HL7<(C)， 了 LeHEL+1》 B<B-1 
详细 过 程 是 ， 寡 存 器 C 的 内 容 被 放 到 地 址 总 线 的 低 8 位 Au 至 Ay 以 便 在 最 多 256 个 MO 
口中 挝 择 一 个 。 字 节 计 数 器 B 的 内 容 被 放 到 地 址 总 线 的 高 8 位 As 至 Ai。 然后， 所 选中 
LI/O 口 的 一 字 节 数 据 放 到 数据 总 线 上 写 入 CPU。 接着 ，HFL 寄存 器 对 的 内 容 被 放 到 地 址 
总 线 上 ， 以 便 将 输入 的 数据 字 节 送 入 所 指向 的 存储 单元 。 此 后 ， 联 L 增 1， 字 节 计 数 器 减 
1。 若 减 1 后 B=0， 则 此 指令 结束 ; 若 B<s0， 则 PC-- 2， 重复 执行 此 指令 ， 如 果 执 行 此 
指令 之 前 将 吕 置 为 0 实则 根据 变 补 作 减法 的 原理 ， 将 输入 256 个 字 节 。 
2) 减 址 循环 输入 指令 INDR。 其 操作 记 为 
(HL7)<(C)， HL<HL-1， B<B-1! 
相应 的 一 对 输出 指令 为 OTIR 和 OTDR， 这 里 不 再 熬 述 。 
3) 增 址 单 步 输入 指令 INI。 它 的 执行 只 完成 一 个 操作 序列 
(HL7<(C)， 甩 L<HL+1， B<B-1 
此 外 ， 也 是 IND，OUTI，OUTD 三 条 指令 ， 详 见 附 表 。 


4.3 数据 操作 指令 


这 类 指令 主要 对 :CPU 寄存 器 中 的 数据 进行 算术 或 巡 辑 操作 ， 可 以 分 为 以 下 四 组 : 

一 、8 位 算术 和 逮 辑 指令 组 : 实现 加 (ADD)， 带 进位 加 (ADd with Carry)， 减 
(SUBtract)， 带 进 位 减 (SuBtract with Carry), “与 ?(AND), “或 ?2(OR)，“ 异 ”(eX-- 
clusive OR)， 比 较 (ComPare)， 增 量 (INCrement)， 减 量 (DECrement) 等 十 一 种 操 
作 。 上 述 指令 的 共同 特点 (INC 和 DEC 指令 除外 ) 是 ; 

" 都 是 针对 累加 器 与 某 个 指定 寄存 器 、 存 储 单元 或 立即 数据 之 间 进 行 操作 的 ; 
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。 除 了 CP 指令 对 累加 器 没有 影响 外 ， 其 他 指令 操作 的 结果 均 放 入 累加 器 中 

。 作 为 特定 操作 的 结果 ， 将 对 标志 寄存 器 发 生 某 种 影响 。 

下 面 介绍 各 指令 。 

1) ADD。 源 字 与 累加 器 内 容 二 进 制 加 (binary ADD soutrce word with contents 
of accumulator)。 这 条 指令 因 操 作 数 不 同 具有 下 列 形式 ， 


ADD 
} A， r rr=A，B，C，D，E，H，L， 


ADC 
所 执行 的 操作 是 A<A+I(+CY) 
ADD 
光 返 } A，nn=0~255( 立 即 数 ) 
所 执行 的 操作 是 A<A+an(+CTY) 
} A，cHD) 
ADC 
所 执行 的 操作 是 A<A-H+(HL)+(CY) 
ADD (GX+d) 
ADC ”(IY+d) 
网 (IX+d) 
所 执行 的 操作 是 A<A+vIY+d) C+CY) 
(GIX+d) I 及 的 有 效 地 
这 里 ,TY ; d) 是 变 址 寄存 器 内 容 TY 作为 基地 与 偏 移 d 相 加 形成 的 有 效 地 址 所 指 疝 
的 单元 。 


2) 9UB。 累 加 器 内 容 与 源 字 二 进 制 减 (binaty SUBtract source word from cont= 
ents of accumtulator)。 这 条 指令 因 操作 数 不 同 具有 下 列 形 式 : 


指令 操作 
T 
卫 全 
SUB(SBC) ( (HL) A< 一 A- (HL) (-CY) 
(IIX+d) (IX+d) 
(IY +dy) (IY+d) 


3) AND。 寄 存 器 、 立 即 数据 或 存储 单元 和 累加 器 逻辑 “与 ?(logical AND register， 
immediate data of memotry location with accumulator)。 这 条 指令 因 操作 数 不 同 具 
有 下 列 形 式 : 


指令 操作 
了 下 
卫 卫 
ANDI(HL) A< 一 AN 人 (HL) 
(IX+d) (IX+d) 
(IY+d) La 


4) OR。 寄 存 器 、 立 即 数据 或 存储 单元 和 累加 器 逻辑 “或 ”(logical OR register， 
外 JI52 ee 


immediate data or memory location with acctmtlator)。 这 条 指令 因 操 作 数 不 同 县 
有 下 列 形式 : 


指令 操作 
工 工 
卫 僵 
OR ( (HEL) A<- 一 A 人 | (HEL)》 
(IX+dy) (IX+d) 
(IY+d) (IY+d) 2 


5) XOR。 寄 存 器 ， 立 即 数 据 或 存储 单元 和 累加 器 有 丈 辑 “ 异 ?(logIcal exclusive OR 
fegister，imrmediate data or memory location with acctmulator)。 这 条 指令 因 操 
作 数 不 同 具 有 下 列 形式 ， 


指令 操作 
下 T 
卫 了 全 
XOR) (HL) A< 一 A@( (HL) 
(GIX-~d) (GX+d) 
GY+d) GY+d) 


6) CCP。 寄存 器 、 立 即 数据 或 存储 单元 和 累加 器 内 容 相 比 较 (Comparere fgisters 
imrimediate data or memory location with contents of accumulator)。 这 条 指令 因 


人 下 列 形 式 ; 


指令 操作 
了 T 
也 了 
CP1CHLy) A-((HL) 
(IX+d) (]X+d) 
(IY +d) (LIY+d) 


在 执行 此 指令 时 ， 累 加 器 与 源 数 据 不 变 ， 比 较 结 果 反 映 在 标志 位 。 例 如 
(IX+d)=Aon， 人 = 上 3H 
执行 CP(GIX+d) 后 ， 各 标志 位 根据 运算 结果 受到 不 同 影响 ， 如 图 4.7 所 示 。 
E5= 1110 001/ 


_h0=0110 0000 
六 00 0011 


人 | 加 显 Z0 ,高 里 zz 
可 rd 泡 芝 让 要 H= 志 机 于- | 
1Y1=0 将 FA 时 0, 可 现时 / 


图 4.7 SCP 指令 举例 
7) INC。 增 量 寄存 器 或 存储 单元 (INCrement register or memory location)。 这 条 
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拱 令 为 操作 数 不 同 具 有 下 列 形式 ， 


指令 操作 

INC 7 rr+1l 

INC (HL) (HL)<(HL7y +1 
(IX+d) (IX+d)<(IX+d)+1 
(IX+d) (IY+d)<-(IY+d)+1 


S，Z，H，P/V 标 倾 将 受到 影响 ， 详 见 附 表 。 

8 DEC。 减 量 寄存 器 或 存储 单元 (DECrement register ormemory location)。 其 . 
操作 数 与 INC 指令 的 相同 ， 只 是 完成 “- 1" 操 作 ， 详 见 附 表 。 

二 、16 位 算术 指令 组 ， 这 组 指令 一 共 三 种 ， 加 、 减 法 指令 的 操作 是 在 了 L 寄存 器 对 
与 某 一 寄存 器 之 间 进 行 的 。 增 减 量 指令 是 铬 对 某 个 寄存 器 对 进行 的 。 

1) ADD HRL，ss。 耳 L 与 寄存 器 对 相 加 (ADD register toH and 工 )。 记 作 

HL<HL+ss 
其 中 ss=BC，DE，HL，9P : 

2) ADC HL，ss。HL 寄存 器 对 带 进位 相 加 (ADd register pair with Carry to 

H and L)。 记 作 
HL<HEEL+ss+CY 

3)SBC HL，ss。BHL 与 寄存 器 对 带 进位 减 (SuBtract register pair with Carry 

to H and 世 )。 记 作 
HL<HEL-ss-CY 1 

4) INC ss。 增 量 指定 寄存 器 对 的 内 容 (INCrement contents ofspecified register 

pair)。 记 作 
SS-<SS 十 1 

5) DECss。 减 量 指定 寄存 器 对 的 内 容 (D 了 Crement contents of specified registe 

pbair)。 记 作 
ssS< SS 一 1 

三 、 通 用 算术 指令 组 ; 这 组 指令 的 操作 对 象 是 P3W， 在 某 些 算术 运算 中 ， 它 们 起 重 
要 辅助 作用 。 

1) DAA。 十 进 制 调整 累加 器 (Decimal Adjust Accumulator)。 将 二 进 制 加 法 自动 
调整 成 BCD 加 法 。 这 条 指令 利用 进位 CY 标志 和 半 进 位 五 标志 ， 使 BCD 加 法 得 到 正确 
结果 。 

在 280 的 汇编 语言 程序 中 ， 利 用 DAA 指令 与 算术 运算 指令 组 成 十 进 制 运算 复合 指 
令 组 ADD DAA，ADC DAA，INC DAA，SUB DAA，SBC DAA，DEC DAA， 
AEC DAA 等 效 于 对 BCD 的 源 进 行 运算 ， 产 生 BCD 的 结果 。 例 如 

A=39u， B=47Hy 
执行 ADD B : 
DAA 
后 ，A=86H， 而 不 是 A = 80H。 
2) CPL， 累加 器 恋 反 (ComPLement the accumulator)。 记 作 
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A<A 
3) NEG。 累 加 器 内 容 变 争 (NEGate eontents of 人 它 等 效 于 取 累加 


器 内 容 的 补 码 ， 即 A<0-A 
或 写成 A<A+1i 
4) CCE。 进 位 标志 变 反 (Complement Carry Flag)。 记 作 
CY<CY 
5) SCE, 置 位 进位 标志 (Set Carry Flag)。 记 作 
CY-<1 


四 、 循 环 移 位 和 移 位 指令 组 ,循环 移 位 指令 使 寄存 器 形成 环形 工作 方式 。 其 最 高 位 直 

| 原始 数据 的 各 个 位 保持 不 变 ， 唯 一 发 生变 化 的 是 各 个 位 的 位 置 以 及 进位 
标志 的 内 容 。 这 类 指令 多 用 于 实现 乘 、 除 法 和 计数 等 程序 中 。 

移 位 指令 实现 普通 的 移 位 操作 。 利 用 移 位 操作 ， 可 以 使 数据 在 串 行 和 并行 两 种 形式 之 
河 进 行 转 换 ， 实现 对 数据 的 定 标 和 规格 化 ; 人 实现 乘 、 踪 法 比较 
位 组 合格 式 等 。 

280 向 用 户 提 供 六 种 基本 类 型 的 九 组 循环 移 位 指令 。 简 要 介绍 如 下 : 

1) RLC。 寄 存 器 、 累 加 器 或 存储 单元 向 左 循环 移 位 。(Rotate register，accumau- 
lator of memory location Left Circular)。 这 条 指令 因 操 作 数 不 同 具 有 下 列 形式 ， 


芋 】 一 字 节 
人 
(IX+dy) 
ee 六 一 四 字 届 
RLCA- 一 字 闻 


所 执行 的 操作 如 图 4.8 所 示 。 第 0 位 移入 第 1 位 原来 的 第 1 位 移入 第 2 位 ， 交 依 此 类 
推 。 第 7 位 移入 进位 标志 CY 和 第 0 位 。 

2) RRC。 寄 存 器 、 累 加 器 或 存储 单元 向 右 循 环 移 位 (Rotate register，accumula- 
tor of memory location Right Circular)。 其 操作 数 与 RLC 指令 相同 ,所 执行 的 操作 
如 图 4.9 所 示 。 


ae Cy 
= 
图 4.8 RLC 指令 的 操作 图 4.9 了 RRC 指 令 的 操作 
3) RL。 寄 存 器 、 累 加 器 或 存储 单元 通过 进位 位 向 左 循环 移 位 (Rotate Tegister， 
accutmtlator or memory location Left thru carry)。 这 条 指令 因 操作 数 不 同 具有 下 列 
形式 ， 


ca 上 一 


2 0 0 
[era 本 


有 RLA 一 一 一 一 字 节 
755 4 


所 执行 的 操作 如 图 4.10 启示 。 

4) 恨 R。 寄 存 器 、 累 加 器 或 存储 单元 通过 进位 位 向 右 循 环 位 (人 Rotate register，accu- 
mulator or metnory location Right thru carry)。 其 操作 数 与 REL 指令 相同 ， 所 执行 
操作 如 图 4.11 所 示 。 


图 4.10 REL 掺 令 的 操作 图 4.11 RR 指 令 的 操作 


5) RLD。 一 个 二 十进制 数字 在 累加 器 和 存储 单元 之 间 疝 右 循环 位 CRotate one 
BCD digit Leftbetweea the accumulator and ma- 
4cc 但 Lemory location)。 所 执行 的 操作 如 图 4.12 所 示 。 存 储 
DIE 4 单元 (HL) 的 低 4 位 内 容 移入 同 -- 单 元 的 高 4 位 (图 中 
 . @)。 该 高 4 位 原先 的 内 容 移入 累加 器 的 低 4 位 (图 中 
图 4.12 RDL 指 令 的 作 操 @@)。 累 加 器 低 4 位 原先 的 内 容 移入 (HL) 的 低 4 位 (图 中 

的 四 )。 0 | 
6) RRD。 十 进 制 数字 在 累加 器 和 存 贮 单元 之 间 问 在 循环 移 位 (Rotate 
one BCD dig 让 人 between the accumulator and memory location)。 所 执行 的 操 

作 如 图 4.13 所 示 。 

7)》 SRL。 人 (Shitt register Or ?memory 0 


Right Logical)。 这 条 指令 因 操 作 数 不 同 具有 下 列 形 式 : 
了 
(HLy) 
5RL4 (CIX+d) 

~ (IY+d) 
所 执行 的 操作 如 图 4.14 所 示 。 数 据 向 左 移 位 ， 留 下 的 空位 都 被 清 零 。 

8) SLA。 寄 存 器 或 存 贮 单元 向 左 算术 移 位 (Shif register or memory location Le= 
ft Arithmetic)。 此 指令 的 操作 数 与 SRL 指令 相同 ， 所 执行 的 操作 如 图 4.15 所 示 。 可 
见 ， 这 实质 上 是 一 条 向 左 的 逻辑 移 位 指令 。 


FE 和 全 人 | 
图 4,13 和 RD 指令 的 操作 狗 4.14 SREL 指 令 的 操作 图 4.15 SLA 指 令 的 操作 

9) SRA。 寄 存 器 或 存 贮 单元 向 右 算术 移 位 (Shift register or memory location 
Arithmetic)。 此 指令 的 操作 数 与 SLA 指令 相同 ， 其 操作 如 图 4.16 所 示 。 在 移 位 时 保留 


数据 最 高 位 (符号 位 )， 并 将 其 依次 传送 到 下 一 位 。 这 种 操作 也 叫做 符号 延展 (Sign exte- 
nsion)， 如 图 4.17。 


756e 


CY 


2 忆 作 
国人 = 


图 4.16 SBRA 指 令 的 操作 外 4.17 9RA 捍 令 操 作 


4.4 程序 控制 指令 

这 类 指令 控制 和 改变 程序 的 正常 进程 。 包 括 ; 

1。 无 条 件 转移 指令 (unconditional Jump)。 该 指令 通过 对 程序 计数 器 的 操作 。 使 正 
在 执行 的 指令 序列 转向 新 的 地 址 继续 执行 下 去 。 

2. 条 件 转移 指令 (JumP uncondition)。 该 指令 使 CPU 能 重复 执行 一 个 指令. 序 列 * 
测试 字符 ， 识 别 错误 ， 检 查 外 部 设备 的 状态 等 。 条 件 转移 指令 是 使 CEU 能 够 进行 判定 的 
主要 手段 。 可 以 说 CPU 的 智能 很 大 程度 上 依赖 于 这 条 指令 。 

3. 子 程序 操作 指令 。 它 也 是 实现 程序 的 转移 。 但 它 与 普通 转移 指令 的 区 别 在 :于 执行 
人 继续 执行 原来 的 程序 。 下 面 介绍 各 类 程序 控制 

指令 。 


一 、 转 移 指令 组 
转移 指令 又 可 分 为 以 下 四 组 ， 
1。 标 准 Z80 转移 指令 。 除 所 用 助 记 符 不 同 外 ， 其 功能 完全 雷同 于 8080A 的 转 移 指 
令 。 
1)》 了 JP 人 。 转 移 到 由 操作 数 所 指定 的 指令 。(JumP to the instruction identified 
in the operand)。 这 是 三 字 节 指令 第 一 字 节 规定 操作 码 ; 二 、 三 字 节 规定 操作 数 , 它 可 
以 是 一 个 16 位 地 址 nn 也 可 以 是 一 个 麦 示 16 位 地 址 的 标号 。 这 条 指令 所 执行 的 操作 为 
PC< (第 三 字 节 )( 第 二 字 节 ) 
使 程序 转 到 操作 数 所 指定 的 地 址 。 
2) JP cc,1abel 。 如 果 条 件 满足 ， 则 转移 到 操作 数 所 指定 的 地 址 (JumP to address 


identified in the operand if condition is satisfied)。 


cc 是 和 条件， 包括 : 


cc =NZ 一 -一 非 零 C(NonZero)， 标志 Z=0 
cc = Z 一 一 零 (Zero)， 标志 Zu=1 
cc=NC 一 一 没有 进位 (NonCatrry)， 标志 CY=0 
cc=C -一 一 有 进位 (Carry)， 标志 CY=1I 
cc = 了 O 一 一 奇偶 性 奇 (Parity Odd)， 标志 P/V=0 
cc， 了 一 一 奇 倡 性 偶 (Parity Even)，- 标志 P/Y=1 
c = 了 ”一 一 符号 为 正 (signa Positive)， -标志 S=0 


。 了 57。 


cc = N- 一 符号 为 负 (signa Negative)y 标志 S=1I 
2. 变 址 转移 。 


(所 ) 
TP 和 。 转 移 到 由 16 位 寄存 器 内 容 所 指定 的 地 址 (JumP to address specified 
(LIY) 
史 y contents of 16 bit register。 记 作 


HEL 
zc 


IY 

寄存 器 对 吾 L， 芭 ， TY 都 是 用 来 贮存 指针 的 。 又 由 于 它们 可 以 进行 +1/-1 操 作 ， 因 此 
利用 它们 的 内 容 作为 可 变 转 移 地 址 十 分 便利 。 

3. 二 字 节 转移 。 

三 字 节 转移 指令 多 用 于 “长 距离 > 转移。 如 果 转 移 的 目标 就 在 现行 指令 附近 ， 一 般 采 用 
相对 于 现行 指令 的 二 字 节 转移 指令 ， 其 中 也 包括 无 条 件 和 有 条 件 转移 两 种 。 - 

1) JR e-2。 相 对 于 程序 计数 器 现在 的 内 容 转移 (Jump Relative to present conte 二 
nts of pfogram cotnter)。 操 作 数 中 的 。 是 偏 移 。 这 里 要 注意 ， 偏 移 e 是 从 相对 转移 指 
令 本 身 的 第 一 字 节 (操作 码 ) 开 始 算 起 的 ， 如 图 4.18 所 示 。 转 移 ， 范 围 是 从 (e- 2)nin+2= 
--128+2= -126 个 字 节 到 (e--2)uaz+2= +127+2=129 个 字 节 。 

C 


PoweT [| 
| Fe > ”。- 2。 涛 操 作 数 中 所 规定 的 条 件 得 到 清 下 ， 相 
NZ 
对 于 程序 计数 器 现在 的 内 容 转移 (Jump Relative to present 
contents of program counter if conditions specified ia 
Ch the operand are satisfied)。 相 对 转移 的 条 件 是 CCCY=1)， 
NCCCY=0)，Z(Z=1) 和 NZ=0。 
4.18 JR 指令 的 操作 4 .循环 控制 转移 指令 。 
在 实际 问题 中 ， 往往 需要 多 次 重复 执行 一 段 程序 ， 直至 某 一 条 件 得 到 满足 为 止 。 这 一 
条 件 可 以 由 一 个 预 喷 的 计数 值 逐 次 减 1 实现 。 当 计数 值 为 0 时 ， 0 程序 循环 
结束 。 为 了 便于 实现 这 类 操作 ，2Z80 提供 一 条 专用 的 循环 控制 转移 指 
DJNZ e-2。 寄 在 器 B 减 1， 若 寄存 器 B 不 为 零 人 内 容 转 
移 (Decrement register B,Jump relative to present contents of program cotnter 主 
zsgister B Not Zero)。 


DJNZ 的 典型 使 用 方式 如 图 4.19 所 示 。 


二 、 子 程序 调用 和 返回 指令 组 


调用 是 一 种 转移 ， 它 将 程序 计数 器 原先 的 内 容 保护 起 采 ， 以 便 在 执行 完 所 调用 的 子 程 
序 之 后 ， 从 电 点 返回 原来 的 程序 流程 。 一 般 情 况 下 ， 调 用 和 返回 指令 是 成 对 编排 的 ， 也 分 
为 无 条 件 和 条 件 调用 /返回 两 类 。 下 面 简要 介绍 。 


*。158。 加 


1 CALL label。 调用 以 nn 或 标号 为 起 始 地 址 的 子 程 序 (CALL the subroutine 


entered with nna or 1abel)。 记 作 
(SP -1)<PCH 
(SP ~2)<PCL 
PC 一 aa 
此 指令 将 PC 的 当前 内 容 压 入 栈 内 ， 然 后 将 CALL 指令 的 操作 数 
县 所 给 出 的 子 程序 入 口 地 址 装 入 PC， 以便 转 去 执行 子 程序 。 
3 .RET。 从 了 予 程序 返 去 (RETurn from subroutine)。 记 作 
PCre(SPy) 
PCH-e(CSP+1) 
SP<(SP+2) 
此 指令 将 原先 进 栈 的 断 点 地 址 弹 回程 序 计 数 器 而 返回 原 程 序 流程 。 
调用 和 返回 指令 也 可 按 一 定 测试 条 件 进 行 。 相 应 的 指令 为 
CALL cc，nn 和 RET， 详 见 附 表 。 以 外 ， 还 有 一条 特殊 的 一 字 
节 调 用 指令 ， 常 常 由 外 部 设备 软件 来 提供 ， 即 
RST p。 重 新 启动 (ReStarT)。. 它 是 一 个 一 字 节 子 程序 调用 指 
令 ， 最 常用 于 中 断 的 场合 ， 其 结果 代码 为 


图 4.19 DJNZ 捐 令 的 操作 


RST P: 11XXXH) 
一 一 
一 -一 


000 00H 
00/ 081H 
0/10 10 
0O1/ 181 
100 201 
107 281H 
110 力 1 
二 3 
pc[aoboooooaoxxxoo] 
La 的 新 内容 妾 为 - 


能 够 形成 八 个 中 断 服务 程序 入 口 地址 。 
执行 RST p 指令 时 ， 先 将 PC 保护 进 相 ， 然 后 将 p 压 入 PCrPC 为 00, 转 向 中 断 服 
务 程序 。 
sy59*， 


4.5 “CPU 控制 和 位 操作 指令 


一 、CPU 中 断 控制 指令 组 


. 中 断 的 目的 是 使 外 部 设备 能 够 以 一 定 的 方式 暂停 CPU 的 操作 ， 并 人 迫使 CPU 执行 一 
个 驱 务 子 程序 。 待 子 程序 完成 后 ，CPU 就 返回 原先 的 程序 流程 。Z80 提供 三 组 中 断 控 制 
指令 ， 现 分 述 如 下 : 

1. 中 断 允 许 / 禁 止 。Z80 具有 两 种 中 断 输入 ， 软 件 可 屏蔽 中 断 INT (maskablc INT 
errupt) 和 不 可 屏蔽 中 断 NMI (Noa-Maskable Interrupt)。NMI 是 为 那些 必须 要 求 响 
应 的 很 重要 的 功能 服务 的 。INT 则 能 够 由 程序 员 有 选择 地 允许 或 禁止 。 其 控制 是 通过 对 
中 断 允许 触发 器 IEF(Interrupt Flip-Flop) 的 操作 实现 的 。 在 Z80 一 CPU 中 ， 有 了 两 个 这 . 
样 的 触发 器 IFF1 和 IFF2。IEFF1 的 状态 用 来 禁 烤 中断 ， 而 IFF2 用 来 暂 存 IFEFT1T 的 内 
容 。 - 

1) 已 I。 人 允许 ( 开 ) 中 断 (Enable Interrupt)。 此 指令 会 使 IFF1 和 IFF2 都 进入 置 位 . 
状态 ( 态 状 1)。 当 CPU 接受 中 断后 ，IFF1 和 IFEF2 自动 复位 ， 从 而 禁止 后 继 的 中 斯 申 
请 ， 直 至 程序 中 出 现 一 个 新 的 忆 I 指令 为 止 。 

2) DI。 禁 正 ( 关 ?中断 (Disable Interrupt)。 当 执行 此 指令 后 ， 可 屏 珊 中 回 请 求 被 禁 : 
正 。IL/O 设备 向 CPU 发 出 的 INT 输 入 无 效 。 上 述 状态 一 直 维持 到 出 现 忆 I 指令 为 止 。 

2. 中 断 返回 。 

1) RETN。 从 不 可 屏 页 中 断 返 回 (RETura from Nonmaskable interrupt)。 用 于 
不 可 屏蔽 中 断 服 务 程 序 结束 时 ， 些 指令 执行 无 条 件 返 回 ， 其 功能 与 RET 指令 相同 。 就 是 
说 ， 先 前 进 栈 的 PC 值 从 栈 中 弹出 ， 然 后 SPE<SP+2。 另 外 ， 此 指令 恢复 中 断 多 许多 辑 ， 
好 IEF2 的 状态 被 传送 到 IFF1， 使 之 恢复 到 接受 NMI 之 前 所 具有 的 中 断 状 态 。 

2) RETI。 从 中 断 返 回 (RETurn from Inaterrupt)。 毕 指令 与 RET 指 令 的 功能 完全 
相同 ， 只 是 280 外 部 浪 口 器 件 来 识别 此 指令 ， 并 用 它 表示 现行 中 断 服 务 程序 已 经 执行 完 
毕 。 

3. 中 断 方式 选择 。 可 屏蔽 中 断 具 有 方式 0，1，2 三 种 方式 : 

1) 方式 0 (MODE0)。 执 行 “IM0。 中 断 方 式 0 (Interrupt Mode0)? 指 令 。 进 入 方式 
0 的 准备 条 件 是 ， 人 RESET 信号 已 加 至 CPU， 使 后 者 完成 初始 化 或 IM0 指令 已 殷 行 完 
毕 ，IFF1 处 于 置 位 状态 ， 即 已 开 中 断 ， 这 时 如 果 没 有 总 线 请 求 或 不 可 屏蔽 中 断 请 求 ， 则 
此 中 断 请 求 将 被 接受 。CPU 将 发 出 一 个 Mi 和 TORQ 信号 ， 然 后 进入 等 待 状 态 。 

请 求 中 断 的 外 部 设备 应 能 识别 Mi 和 IORQ 的 同时 出 现 ， 并 将 一 条 指令 放 在 数据 总 线 
上 去 。 一 般 情 况 下 ， 所 放 的 是 RST 或 CALL 指令 。 这 两 条 指令 都 自动 将 PC 保护 进 栈 ， 
然后 转 到 中 断 服务 程序 的 入 口 。 

一 旦 中 晰 开始 ， 所 有 后 继 的 中 断 都 被 禁止 ，IFF1 和 IFF2 自动 复位 。 这 时 ， 程 序 中 
庶 安 排 一 条 闻 I 指令 ， 以 便 允 许 优 先 级 较 高 的 其 他 设备 发 出 中 断 请 求 。 在 中 斯 服务 程序 缚 
尾 ， 应 安排 RETI 指令 ， 使 中 断 结 束 返 回 原先 的 程序 流程 。 方 式 0 的 操作 如 图 4.20 记 
小 。 
"。，X60。 


2) 方式 1 (MODE1)。 执 行 ^IM1i。 中 断 方 式 1(Interrupt Mode1)? 指 令 。CPU 响应 
中 断 时 自动 执行 一 条 RST 指令 ， 转 向 单元 0038H。 可 见 ， 这 种 中 晰 方式 所 需 外 部 硬件 最 
少 。 中 断 方式 1 的 操作 见 图 4.21。 

3) 方式 2 (MODE2)。 执 行 “IM2。 中 断 方 式 2 (Interrupt Mode2)? 指 令 。 它 也 叫 做 
矢量 中 斯 方式 。 中 断 矢 量 的 低 8 位 由 请 求 中 断 的 外 部 设备 提供 。 方 式 2 的 操作 见 图 4.22。 


4.20 ”中断 方式 0 的 操作 图 4,22 中断 方式 2 的 操作 


二 、CPU 其 他 控制 指令 组 


1) NOP。 不 操作 (Ne Operation)。 执 行 此 指令 时 除 程序 计数 器 增 1 和 动态 存 贮 器 
刷新 外 ，CPFU 不 实现 任何 操作 。 
2) HALT。 和 暂停 (HALT)。 它 使 CPU 停止 操作 ， 重 复 执行 NOP 指令 ， 直 至 接 到 
中 断 请 求 或 复位 命令 后 才 重新 开始 进入 程序 流程 。 
“了 TI61。 


三 、 位 操作 指令 组 


这 类 指令 使 我 们 能 对 衫 存 器 或 存 贮 单元 中 的 指定 位 进行 测试 或 置 位 、 复 位 操作 。 例 如 
在 信号 处 理 的 应 用 中 ， 一 个 单独 信号 往往 作为 一 个 二 进 制 位 的 实体 存在 ， 这 时 位 操作 就 具 
有 特别 重要 的 意义 。Z80 的 位 操作 指令 有 以 下 几 组 ， 
1)》 BIT b、* 
b，(HEL) 
b，(IX+b) 
b，(IY+d) 
测试 寄存 器 或 存 贮 单元 中 的 一 位 ,结果 放 在 零 标志 中 (test BIT in register or mem- 
ory location，the result is put in zero flag)。 指 令 中 第 二 个 操作 数 指定 被 测试 位 所 在 
的 源 字 节 ， 第 一 个 操作 数 指定 测试 位 的 位 号 , 它 的 代码 为 3 位 。 
2) SET b，r 
b，(HL) 
b，(IX+d) 
b，(IY+d) 
置 位 寄存 器 或 存储 单元 中 的 指定 位 b (SET bit b of register or mermory locationy》 
记 作 
tb< 工 
(HEL)s<-I 
(IX+d)<I 
(IY+d)o<1l 
3)》 RESb，r 
b，(HL) 
b，(IX+dy) 
b，(IY+d) 
复位 寄存 器 或 存 贮 单元 中 的 指定 位 b (RESet bit b of register or imemory loca-~ 
tion) 。 


。162 ， 
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第 五 章 ” 并行 输入 /输出 接口 芯 
Z80 PIO 


元 


5.1 概 述 


一 个 微型 计算 机 ， 除 CPU 和 RAM、ROM 外 ， 消 需要 输入 /输出 (I/O) 芯 片 ， 才 能 
使 系统 正式 进行 操作 。 这 些 I/O 芯片 可 分 为 两 大 类 ; 

1. 通用 I/O 芯片 。 其 中 主要 有 并 行 /1O、 串 行 /1O、DMA 可 编程 中 断 控制 器 、 计 
数 /定时 器 等 等 。 

2. 专用 LI/O 芯片 。 其 中 主要 有 软磁盘 控制 器 、CRT 控制 器 、 键 盘 接 口 、 键 盘 / 显 示 
接口 、 数 据 编码 等 等 。 

本 书 在 第 五 、 六 机 章 中 只 介绍 Z80 系列 中 最 常用 的 两 个 芯片 ;:Z80-PIO 和 Z80-CTC。 

Z80-PIO( 以 下 简称 为 PIO) 是 一 个 可 以 用 程序 来 变更 其 工作 方式 的 器 件 ， 它 具有 16 
根 输 入 /输出 (又 称 为 I/O) 线 。 这 些 IO 线 可 分 成 两 个 8 位 的 IO 口 ， 和 
根 联络 线 (handshaking)， 用 以 控制 数据 的 传送 。 

P1O 能 为 外 都 设备 与 Z80_CPU 之 间 间 供 一 个 TTL 兼 窒 的 接口 。 利 用 CPU 的 指令 
变更 FIO 的 工作 方式 ， 从 而 能 与 各 种 各 样 的 外 部 设备 一 一 大 多 数 的 键盘 、 纸 带 读 入 机 和 
当 孔 机 、 打 印 机 、PROM 写 入 器 等 一 一 相 接 而 不 需 其 他 外 加 电路 。 

当 使 用 PIO 时 ， 外 部 设备 与 CPU 之 间 的 数据 传送 均 在 IM2( 方 式 2 中 断 控 制 下 实 
现 。 


5.2 PIO 的 方 框图 及 引 脚 


PEIO 的 方 杠 图 未 于 图 5.1。 每 个 口 的 I/O 逻辑 是 由 六 个 寄存 器 和 “联络 ?控制 膛 辑 所 
组 成 ， 如 图 5.2 所 示 。 六 个 寄存 器 为 ，8 位 数据 输入 寄存 器 ! 8 位 数据 输出 寄存 器 ， 2 位 
方式 控制 寄存 器 ;8 位 屏蔽 寄存 器 ;8 位 I/O 选择 寄存 器 ;2 位 屏蔽 控制 寄存 器 。 

前 两 种 寄存 器 统称 为 数据 寄存 器 ， 后 四 种 寄存 器 统称 为 控制 寄存 器 。 这 些 控制 寄存 器 
韵 作用 将 在 5.3 节 中 氢 述 。 

PIO 的 引 脚 布置 如 图 5.3 所 示 。 这 些 引 脚 的 作用 如 下 ， 

1.。D7 一 D0 为 数据 总 线 (双向 ， 三 态 ) 。 这 个 总 线 用 来 在 CPU 和 PIO 之 间 传送 数 据 


命令 


避 


2，CE 为 芯片 允许 (输入 ， 低 电 平 有 效 )。 只 有 当 此 信号 为 低 电 平 ， 才 人 允许 CPU 访问 
该 PIGO 芯片 。 

3. B/A 为 选择 接口 A 或 口 B( 输 入 )。 当 此 信号 为 低 电 平时 ， 选 中 口 A;， 当 为 高 电 平 
和 时， 选中 口 B。 通 常 将 此 引 脚 接 至 CPU 地 址 总 线 的 A0 位 。 
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图 5.2 口 的 IJ/O 框图 图 5.3 BIO 的 引 脚 布置 图 


4. C/D 为 选择 数据 寄存 器 或 控制 寄存 器 (输入 )。 当 该 信号 为 低 电 平时 ， 访 问 数据 寄 
存 器 ， 即 数据 总 线 被 用 来 传送 数据 : 当 该 信号 为 高 电 平 时 ， 访 问 控制 寄存 器 ， 即 CPU 授 
过 数据 总 线 向 PIO 写 入 的 信息 是 一 个 命令 。 通 常 将 此 引 脚 接 至 CPU 地 址 总 线 的 Al 位 。 

从 以 上 三 个 信号 的 含义 ， 可 将 PIO 的 选择 逻辑 归纳 如 表 5.1 所 示 。 

表 5.1 中 xx 表示 可 为 任意 值 。808 表示 为 十 六 进 制 数 80。 如 果 地 址 总 线 A7 一 A2 = 
100000 时 ，C 百 被 译 码 成 逮 辑 0。 如 果 A7 一 人 2 为 其 他 值 时 ，CEE= 1。 在 这 种 情况 下 , PIO 
占有 四 个 外 部 设备 地 址 80g，818，828，83H。 

5. MIi 为 CPU 的 取 指 令 机 器 周期 信 呈 (输入 、 低 电 平 有 效 )。 

6. IORQ 为 CPU 的 I/O 请 求 信号 (输入 ， 低 电 平 有 效 )。 

7. RD 为 CPU 的 读 周 期 状态 (输入 ， 低 电 平 有 效 )。 

上 述 三 种 控制 信号 的 作用 如 表 5.2 所 示 : 


"164。 


表 5.1 PIO 的 选择 逻辑 


引 上 肢 

选 中 单 元 | 单 元 地 直 

CE() B/A(A0 | CAD(CAT) - 
0(A7-A2=100000) 0 0 中 A 的 数据 寄存 器 80H 
0CA7-A2=100000) 0 1 已 A 的 控制 寄存 器 | 82H 
0(A7-A2=100000) I 0 只 了 的 数据 寄存 器 81H 
0(A7-A2=100000) 1 1 口 马 的 控制 寄存 器 83H 
1(A7-A2 关 100099) X X 芯片 被 选中 


(") CJ 一 801 是 按 此 地 址 连接 的 。 不 同 的 微型 视 系 统 或 不 同 的 PIO 芯片 ，A7 - A2 可 为 不 辐 值 。 


表 5.2 PI0 控制 信号 的 作用 
. 引 脚 ， 
四 -一 一 一 一 功 能 ， 解 释 
Mi IORQ ID 
0 0 0 没有 作用 
0 0 I 中 断 响应 
0 1 0 检查 中 断 服务 程序 是 否 结束 
0 1 I 复 位 
1 0 0 CPU 从 PIO 读 出 
1 0 I 从 CPU 写 入 PIO 
1 工 0 没有 作用 
1 1 1 没有 作用 


Re 


8 世 ! 为 中 断 人 允许 输入 信号 (输入 ， 高 电 平 有 效 )。 当 用 了 一 个 以 上 的 中 断 源 器 件 时 ， 
本 信号 被 用 来 构成 优先 权 中 断 链 。 若 本 引 脚 为 高 电 平 ， 表 示 CPU 目前 没有 为 优先 权 比 
本 芯片 更 高 的 其 他 器 件 服务 。 此 时 允许 芯片 向 CEU 请 求 中 晰 。 

9. IEO 为 中 断 允 许 输出 信号 (输出 ， 高 电 平 有 效 )。 只 有 IEEI 为 高 电 平 ， 且 CPU 没 
有 为 本 芯片 的 中 断 服 务 时 ， 本 信号 才 为 高 电 平 。 若 CPU 为 本 芯片 或 中 断 优先 权 更 高 的 芯 
片 的 中 断 服 务 时 ， 本 信号 均 为 低 电 平 ， 从 而 阻止 优先 权 较 低 的 器 件 发 出 中 断 请 求 。 

10. INT 为 中 断 请 求 (输出 ， 漏 极 开路 ， 低 电 平 有 效 )。 当 PIO 向 CPU 发 出 中 断 请 
求 时 ，INT 有 效 。 

下 面 便 介 绍 链 形 中 断 的 处 理 过 程 。 图 5.4 表示 了 典型 的 嵌 套 中 斯 的 序 列 。 在 此 序列 
中 ， 口 2A 首先 发 中 断 请 求 (在 同一 芯片 中 ， 口 A 的 中 断 优先 权 高 于 口 B) 并 被 接受 。 当 吕 
2A 正在 被 处 理 中 ， 一 个 优先 权 更 高 的 口 1B 发 出 中 断 请 求 ， 并 被 接受 。 接 着 对 优先 权 较 
高 的 口 1B. 的 服务 程序 执行 完毕 ， 并 且 执 行 一 条 RETI 指令， 通知 此 口 这 一 服务 程序 已 结 
束 ， 口 18 的 IEO 端的 电位 变 高 。 接 着 完成 优先 权 较 低 的 2A 口服 务 程序 。 

11. PA7-PA0 为 口 A 的 总 线 ( 双 向 ， 三 态 )。 用 来 在 口 A 和 外 部 设备 之 间 传 送 数 据 
和 控制 信息 。 

12. ASTB 为 (来 自 外 部 设备 的 ) 口 A 选 通 脉 症 ( 输 入 , 低 电 平 有 效 位 )。 此 信号 的 作 许 
与 只 A 的 工作 方式 有 关 。 将 在 下 节 介绍 。 
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图 5.4 链 形 中 晰 处 理 


13. ARDY 为 寄存 器 A 待命 (输出 ， 高 电 平 有 效 )。 此 信号 的 作用 与 口 A 的 工作 方 
式 有 关 将 在 下 节 介 绍 。 

14. 开 B7- 了 B0 为 口 B 的 总 线 (双向 ， 三 态 )。 用 来 在 口 B 和 外 部 设备 之 间 传 送 数据 和 
控制 信息 。 口 B 总 线 能 在 1.5 伏 下 提供 1.5 毫 安 电 流 ， 以 便 驱动 复合 晶体 管 。 

15. Bo5TB 为 来 自 外 部 设备 的 口 B 选 通 咏 冲 ( 输 入 ， 低 电 平 有 效 )。 此 信号 的 作 用 与 
昌 了 和 口 A 的 工作 方式 有 关 ， 将 在 下 节 介绍 。 

16. BRDY 为 寄存 器 待命 (输出 ， 高 电 平 有 效 )。 此 信号 的 作用 与 口 B 和 口 A 的 
工作 方式 有 尖 ， 将 在 下 节 介 绍 。 

17. 其 他 $ 为 时 钟 ，+5V 为 电源 GND 为 地 。 


5.3 了 IO 的 操作 说 明 


每 片 了 IO 占有 四 个 外 部 设备 地 址 ， 即 有 四 个 可 寻 址 单元 能 被 访问 ， 如 图 5.5 所 示 。 图 
中 的 设备 地 址 采用 CJ801 单 板 计算 机 中 所 使 用 的 具体 值 。 

FIO 有 两 个 口 ， 日 A 和 口 B。 每 个 口 有 两 个 可 寻 址 单元 ， 一 是 控制 寄存 器 ， 另 一 是 
数据 寄存 器 ， 写 入 控制 寄存 器 的 控制 字 有 六 种 ， 其 中 有 三 种 仅 用 于 工作 方式 3， 将 在 方式 
3 中 介绍 。 下 面 介 绍 另外 三 种 (也 是 更 重要 的 ) 控 制 字 的 格式 及 含义 。 由 于 这 些 和 控制 字 都 是 
写 入 同一 地 址 的 控制 寄存 器 ， 因 而 需要 规定 一 些 特征 来 区 别 这 些 控制 字 。 

远 166 生 


DJD7 D0 
[lz zx 
\ 一 一 
了 和 
未 十 使 用 坟 ， 可 济 任 意 值 
坟 蕊 压 择 帮 〈 韵 表 537 


CL- 一 PhA7- RM 
半 4 功 首 费 
PB,;,-PB， 
口 BI/O 总 线 
败 5.5 PIO 有 四 个 可 寻 址 单元 
1、 方 式 选 择 字 
PIO 有 四 种 操作 方式 ， 如 表 5.3 所 示 。 具 体操 作 方 式 选择 字 中 的 MIM0 来 决定 。 
表 5.3 PI0 操作 方式 
MIl M0 操 作 方 式 说 明 
0 0 方式 0 带 联络 的 输出 
0 1 方式 工 带 联 络 的 输入 
1 0 方式 2 带 联 络 的 双向 I/O* 
1 1 方式 3 位 控 操 作 方式 


* 只 有 口 人 能 工作 在 方式 2 ， 此 时 只 昌 的 联络 线 被 只 A 所 占用 ， 因 而 口 B 只 能 工作 在 方式 8 。 详 细 解释 见 后 。 


2、 中 断 矢 量 
D7 DIM 


| 4 表示 是 中 断 矢 量 
中 断 矢量 的 高 了 位 
假设 CPU 中 断 矢 量 寄存 器 I= 238g， 又 设 口 A 的 V7-V1=0100000， 则 PIO 的 中 
断 矢量 = 408， 两 者 合成 一 个 完整 的 中 断 矢 量 23408。 如 表 5.4 所 示 ， 由 2340 和 2341 单 
元 中 找到 中 断 服务 程序 的 起 始 地 址 22008g。 因 为 中 世 服 务 程序 的 起 始 地 址 占用 两 个 单元 。 
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因而 中 断 矢 量 可 以 按 排 成 都 是 偶数 ， 如 2340r， 2342H，23448 等 ， 即 它 的 最 低 位 必 然 为 
0。 由 此 可 以 与 其 他 控制 字 相 区 别 。 


表 5.4 中 断 服务 程序 起 始 地 址 表 ( 举 例 ) 
2340 | 0 0 
| 口 A 中 断 服 务 程 序 的 起 始 地 址 
2 2 
2342 1 B 


| 只 虽 中 断 服务 程序 的 起 始 地 址 


28344 


3. 中 断 允 许 控制 字 
D7 D0 
加 古本 顶 硬 西西 曼 


4 表示 是 中 断 多 许 控制 字 
攻 可 为 任意 值 
已 = 1 允许 中 断 
己 = 0 禁止 中 断 
现 分 别 介绍 四 种 操作 方式 
一 、 方 式 0 一 输出 。 


以 口 A 为 例 ， 结 合 下 面 的 初始 化 程序 ， 说 明 FIO 如 何 被 设 定 成 这 种 工作 方式 并 进行 
工作 。 


LD 和 A，23H 设 定 中 断 矢 量 

LD I、A 

- 工 D 人 A、40H 

OUT (82)， 人 和 人 

LD A、0Fa 设 定 为 工作 方式 0 

OUT (82)、A 

LD A、83H 人 允许 PIO 请 求 中 断 
OUT (82)， 人 A 

了 TM 2 设置 中 断 方式 IM2 
EI 开 跌 

工 D A，(HL) 

OUT (80)，A 向 口 A 输 出 一 个 数据 
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其 过 程 如 下 : 
设 定 中 断 撩 量 为 2340H。 

设 定 口 A 为 操作 方式 0。 
. 对 PIO 口 A 开 中 断 ， 也 就 是 使 其 中 断 允 许 触 发 器 置 位 。 
, 设 定 CPU 的 中 断 方式 为 IM2， 并 开 CPU 的 中 断 。 

5， CPU 执行 一 条 输出 指令 OUT(80)，A 即 开 始 方式 0 的 输出 周期 ， 如 图 5.6 所 示 。 

CPU 执行 输出 指令 期 间 ， 对 PIO 产生 一 页 R* 脉 冲 ， 并 用 它 将 累加 器 A 中 的 数据 锁 存在 
口 A 的 数据 验 出 寄存 器 中 。 之 后 2 在 下 一 个 中 下 降 沿 使 ARDY 电 平 变 


人 3 0 3 


汪 - 玫 而 放 酸 
三 一 
一 一 
全 

575 一 一人 msaiaeaey 疡 mca 

二 一 一 人 


VYR = 加 CE 万 : ee 
图 5.6 方式 0 的 时 间 图 


高 ， 告 知 外 部 设备 口 A 中 已 有 数据 可 供 使 用 。 这 一 时 间 段 如 图 TI 中 所 示 。 此 后 A- 
RDY 将 保持 有 效 ，CPU 转 入 正常 程序 流程 。 当 外 部 设备 在 ASTB 线 上 发 出 一 个 负 防 冲 ， 
es A 中 数据 取 走 后 ( 即 人 STB 出 现 一 个 上 升 沿 )， 自 动产 生 中 断 请 求 ， 即 INT 电 了 平 变 
低 。 这 一 时 间 段 如 图 中 下 2 所 示 。 此 后 ， 如 果 CPU 响应 此 中 断 请 求 ， 噩 A 将 中 断 矢量 40 
与 2 的 工 寄存 器 中 的 23 合成 一 个 完整 的 中 断 矢 量 2340a, 在 2340 和 2341 单元 中 取出 
日 A 中 断 服务 程序 的 起 始 地 址 ,例如 ,如 表 5.4 所 示 为 2200。 接 着 执行 起 始 地 址 为 2200 的 
中 断 服务 程序 ，CPU 进行 适当 的 操作 ， 并 又 向 口 A 输出 一 个 数据 ， 些 后 的 过 程 与 上 相 
同 。 

由 上 可 见 ， 外 部 设备 与 CPU 之 间 的 全 部 数据 传送 是 在 中 断 控制 下 实现 的 。 尽 管 这 种 
传送 周期 可 以 很 长 ， 但 是 它 占用 CPU 的 时 间 很 少 ， 央 而 很 少 影响 CPU 正常 程序 流程 的 
进行 。 

二 、 方 式 1 一 输入 

以 口 A 为 例 ， 图 5.7 示 出 了 一 个 输入 周期 的 时 间 图 。 这 一 周期 是 在 CPU 执行 了 一 
次 读数 之 后 ， 由 外 部 设备 利用 从 5TB 来 启动 。 当 A STB 呈 低 电 乎 时， 从 外 部 设备 
将 数据 装 入 口 A 内 的 数据 输入 寄存 器 ，A 5TEB 的 上 升 沿 将 使 INT 电 平 变 低 。 假 如 这 时 
中 断 允 许 触发 器 已 被 置 位 ， 且 这 一 器 件 的 中 断 请 求 是 优先 权 最 高 的 ， 则 下 一 中 的 下 降 沿 将 
使 A RDY 电 平 变 低 ， 表 示 数 据 输 入 寄存 器 已 满 ， 禁 止 再 送 数 来 。 之 后 ，CPU 在 执行 中 
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断 服务 程序 过 程 中 ， 从 口 A 读 取 数 据 ( 发 生 在 玉 D* 上 出 现 一 个 负 脉冲 时 )， 在 RDx 信 号 
上 升 消 的 下 一 个 申 的 下 降 沿 时 ， 使 ARDY 又 变 高 ， 从 而 多 许 外 部 设备 将 新 的 数据 装 入 口 
A。 


站 Uj 1 和 站 门 DLL TUL_ 


RIJ=RD.CE. 5 TIbR8 
本 5.7 方式 1 的 时 间 图 


三 、 方 式 2 一 双向 操作 


这 一 方式 只 有 口 A 可 使 用 。 它 只 不 过 是 方式 0 和 方式 1 的 组 合 而 已 ， 但 必须 使 用 四 
根 联 络 线 ， 因 而 除了 使 用 曲 A 的 二 报 联 络 线 A STB 和 A RDY 作为 输出 的 联络 控制 外 ， 
-还 需 必 占用 口 B 的 二 根 联络 线 孔 STB 和 B RDY 作为 口 A 输入 的 联络 控制 用 。 在 这 种 情 
况 下 ， 口 B 只 能 工作 在 方式 3， 因 为 方式 3 不 需要 使 用 联络 线 ( 见 后 )。 

图 5.8 示 出 了 这 一 方式 的 时 间 图 。 它 与 以 上 对 方式 0 和 方式 1 所 介绍 的 情况 几乎 是 根 
辐 的 。 其 间 的 差别 为 ， 在 方式 2 中 ， 只 有 当 A STB 为 低 电 平时 ， 才 允许 数据 送 到 口 A 的 
总 线 上 。 值 得 注意 的 是 ， 必 须 将 口 A 和 口 B 的 中 断 允 许 触发 器 置 位 (将 开 中 断 )， 才 能 实 
现 中 断 驱 动 的 双向 传送 。 
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图 5.8 方式 & 的 时 间 图 
e。 JI70。 


四 、 方 式 3 一 位 控 方 式 (以 口 B 为 例 ) 


这 一 控制 方式 并 不 使 用 联络 信号 。 在 这 方式 中 ， 可 由 程序 规定 口 的 某 些 线 为 输出 线 ， 
另 一 些 线 为 输入 线 。 并 可 由 程序 规定 ， 在 外 部 设备 中 出 现 撒 定 状态 的 情况 时 向 CPU 发 出 
中 断 请 求 。 

使 用 这 一 控制 方式 。 可 在 任何 时 刻 执 行 口 子 常规 的 写 入 或 读 出 指令 。 在 恋 PIO 时 ， 
送 回 CPU 的 数据 由 两 部 分 组 成 : 一 部 分 是 数据 输出 寄存 器 中 相应 于 被 指定 为 输出 位 的 内 
容 ， 另 一 部 分 是 数据 输入 寄存 器 中 相应 于 被 指定 为 输入 位 的 内 容 。 

现 结合 下 面 的 初始 化 程序 来 说 明 PIO 如 何 被 设 定 成 这 种 工作 方式 并 进行 工作 ， 


LD A，23H 设 定 中 断 矢 量 

LD I，A 

LD A，CFa 设 定 方式 3。 下 面 送 入 的 控制 字 不 论 其 格式 如 何 ， 必 须 
是 一 个 IO 选择 字 

OUT (83)， 和 人 A 

LD A，29 类 入 LI/O 选择 字 

OUT (83)， 信 

LD A，43H 设 定 中 断 矢 量 低 字 节 

OUT (83)， 信 

LD A，B7a 设 定 中 断 控 制 字 

OUT (83)， 人 和 人 

LD A，D6r 设 定 屏 项 字 

OUT (83， 和 人 

IM 2 


也 


下 面 对 只 在 方式 3 中 使 用 的 控制 字 进 行 解释 ， 
1. IO 选择 字 。 此 字 紧 跟 在 设 定 为 工作 方式 3 的 控制 字 之 后 写 入 ， 它 被 锁 存 在 前 述 
的 IO 选择 寄存 器 中 。 
D7 D0 


I/O7 I/06 I/05 Lo4 | Jos | UVo2 | Vol | oo 


IO=1IL 该 位 为 输入 
IJ/6 = 0 该 位 为 输出 
2. 中 断 控 制 字 。 该 字 的 D6D5 锁 存在 屏蔽 控制 寄存 器 中 。 


了 J7 劝 
本 省 遍 辐 现 遇 两 友 攀 到 本 到 且 沽 柄 测 


表示 此 为 中 断 控 制 字 
。 了 71。 


D4=1 表示 一 个 送 入 的 控制 字 为 中 断 屏蔽 字 
D4=0 其 他 情况 

D5=1 被 监视 的 信号 高 电 平 有 效 

D5=0 被 监视 的 信号 低 电 平 有 效 

D6=1 对 被 监视 的 信号 进行 “与 ?操作 
D6=0 ”对 被 监视 的 信号 进行 “或 ?操作 
D7=1 开 中 断 

D7=0 关中 断 


3 .屏蔽 字 。 此 字 紧 眼 在 中 断 屏 项 字 ( 且 D4 = 1) 之 后 写 入 ， 它 被 锁 存在 屏蔽 寄存 器 


中 。 
D7 国 D0 


MB7 | MB6 | MB5 | MB4 | MBs | MB2 | MB1 | MB0 


MB=0 该 位 受 监 视 
MB=1 该 位 的 监视 被 屏蔽 


五 、 程 序 设 定 PIO 工作 方式 步 邓 


1. 中 断 矢 量 

D7 D0 
| m | V6 V5 | V4 [ma | V2 VL | 0 

一 一 一 表示 此 控制 字 为 中 断 矢 量 
2. 设置 方式 
DJ7 Jo 

加 硬 四 桓 面罩 枉 醒 
表 承 此 为 方式 控制 字 

00 一 一 输出 

01 一 一 输入 

10 一 一 双向 

11 一 一 位 控 
在 选用 方式 3(D7D6 =11) 时 下 一 控制 字 必 须 是 IO 选择 字 ， 

D7 D0 


TI/07 I/06 MO05 | Mot | Ios I/O2 IOl I/O0 | 


MO=1 使 该 位 为 输入 
TO=0 使 该 位 为 输出 
3， 设置 中 断 控制 


”JJ72。 


只 在 方式 8 使 用 表示 此 为 中 断 控制 字 
若 下 跟 屏 项 位 (D4) 为 1， 写 入 口 的 一 个 控制 字 必 须 是 屏蔽 字 : 
D7 D0 


MB7 | MBs MB5 | MB4 | MBs | MB | MBl | MB0 
MB=0 该 位 受 监 视 
MB=1 该 位 的 监视 被 屏蔽 
此 外 ， 电 的 中 断 允 许 触发 器 可 以 用 下 列 命令 来 置 1 或 置 0， 而 不 会 修改 中 断 控 制 字 的 
其 他 部 分 。 


D7 DO0 
人 | | 人 二 | 
Se 关中 断 字 


5.4 了 IO 的 使 用 


本 节 以 位 控制 方式 的 应 用 为 例 ， 说 明 PIO 的 便 用 及 其 电路 连接 。 
图 5.9 示 出 了 一 个 典型 的 控制 方式 的 应 用 。 假 设 要 监视 一 个 工业 加 工 过 程 ， 任 何不 正 
党 工作 情况 的 发 生 ， 都 将 报告 以 Z80=CPU 为 中 心 所 组 成 的 控制 系统 。 这 过 程 的 控制 字 


贸 5.9 位 控制 方式 的 电路 连接 


。173 。 


上 共有 下 列 内 容 ， 
1. 方式 控制 字 


工 I X | X | 1 1 I | 1 
选用 方式 3， 下 一 个 必 为 MO 选择 字 ; 
2. I/O 选择 字 


| | 。 | | 


PB0、PB3、PB5 为 输入 线 。 


3. 中 断 矢 量 
| oo | 1 0 0 0 0 1 | 。 | 
4。 中 断 控 制 字 


| 1 | 0 | 1 | 1 | 0 下 1 
表示 对 受 监 视 的 输入 线 进 行 ^ 或 ?操作 ， 并 认为 高 电 平 有 效 。 下 面 写 入 的 控制 字 必 须 是 -. 
一 个 屏蔽 字 。 
5。 屏蔽 字 


上 
表示 PB0、PB3 和 PB5 线 受 监视 。 著 其 中 任 一 根 线 为 高 电 平 都 将 产生 中 盎 请 求 。 要 
求 CPU 进行 告警 处 理 。 
此 外 ， 口 B 通过 其 输出 线 ， 向 工业 加 工 系统 发 出 命令 ， 指示 它 进行 相应 的 操作 。 


se 7 。 


第 六 章 ” 计 数 备 /定时 堪 芯 片 
Z80-CTC 


6.1 概 述 


在 微型 计算 机 化 (Microcomputer 一 based) 仪 器 和 设备 中 ， 经 常 有 一 些 定 时 和 计数 的 
要 求 ， 例 如 要 求 微型 机 驱动 步 进 马达 一 类 的 电力 机 械 ， 即 要 求 微 型 计算 机 产生 具有 数 毫秒 
号 宽 的 踊 冲 。 微 型 计算 机 实现 这 类 要 求 的 具体 方法 有 下列 三 种 。 

1. 利用 等 待 箱 环 (Wait loop)。 这 种 方式 的 缺点 是 束缚 了 CPU， 使 CPU 在 等 待 循 
环 中 不 能 为 其 他 事件 服务 。 

2. 利用 单 冲 电路 (One shot)。 如 轿 6.1 所 示 ， 通 过 微型 机 的 输出 口 产生 正 (或 负 ) 嘴 
变 ， 使 单 稳 电 路 产生 一 脉冲 。 这 种 方法 的 缺点 是 脉冲 宽度 与 单 冲 电 路 中 的 电路 时 间 常 数 
RC( 即 图 中 的 电阻 与 电容 的 乘积 ) 有 关 ， 一 经 设 定 ， 不 能 由 程序 来 更 改 。 另 外 ， 单 冲 电 路 
给 微型 计算 机 化 设备 的 调试 带 来 很 大 的 麻烦 。 

3， 使 用 可 编程 序 的 计数 /定时 器 。 现 代 流 行 的 微型 计算 机 中 都 可 包含 有 这 样 的 芯片 ， 
它们 可 由 程序 来 设 定 脉冲 的 个 数 、 频 率 、 波 形 等 。 


给 型 计算 可 


图 6.1 由 单 冲 电 听 来 产生 脉冲 


Z80 一 CTC 计数 器 /定时 器 (以 下 简称 CTC) 是 一 种 具有 四 个 独立 通道 的 可 编程 序 器 
件 。 它 有 下 列 两 个 功能 ， 

1. 定时 功能 。 它 能 定时 地 发 出 脉冲 (并 能 在 发 脉冲 的 同时 请 求 中 断 )。 脉 冲 的 时 间 间 
后、 脉冲 序列 的 起 始 和 终了 、 产 生 脉 冲 的 方式 以 及 脉冲 的 个 数 均 可 由 程序 来 设 定 。 

2. 计数 功能 。 它 能 对 外 界 事件 进行 计数 ， 当 达到 程序 规定 的 数值 时 ， 向 CPU 请 求 
后 断 ( 并 可 输出 -~ 脉冲 )。 


6.2 CTC 的 方 框 图 及 引 脚 


CIC 的 方 框图 示 于 图 6.2。 它 的 每 个 通道 都 具有 各 自 的 中 断 矢 量 。0 号 通道 具有 最 
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CLK/TRG(0) 
ZC/TO(0) 


CLK/TRG(1) 
ZC/TOCGD 


CLK/TRG(2) 
ZC/TO(2) 


CLKRV/TRG(3) 


图 6.2 CTC 的 框图 


高 的 中 断 优先 级 。 每 个 通道 的 方 框图 如 图 6.3 所 示 。 它 由 两 个 8 位 的 寄存 器 、 两 个 8 位 的 
计数 器 以 及 控制 逻辑 线路 所 组 成 。 两 个 寄存 器 是 时 间 常 数 寄 存 器 和 通道 控制 寄存 器 。 两 个 计 
数 器 是 减 1 计数 器 (CPU 可 读 ) 和 定 标 器 ( 仅 用 于 定时 器 工作 方式 )。 它 们 的 功能 将 在 下 节 
操作 说 明 中 介绍 。 


图 6.3 CTC 示 道 的 框图 


CTC 的 引 脚 布置 如 图 6.4 所 示 。 这 些 引 脚 的 作用 如 下 ; 

1，D7 一 D0 为 280 一 CPU 数据 总 线 ( 双 向 ， 三 态 )。 此 总 线 用 来 在 CPU 和 CTC 之 
间 传 送 数据 和 命令 。 

2. CE 为 芯片 允许 (输入 ， 低 电 平 有 效 )。 只 有 当 此 信号 为 低 电 平时 ， 才 允许 CPU 访 
问 本 CPU 芯片 。 通 常 ， 这 个 信号 是 根据 地 址 总 线 低 8 位 中 的 A7 一 A0 进行 译 码 得 出 。 在 
CJ801 单 板 机 系统 中 ， 当 A7 一 A2=100001 时 ， 才 选中 CTC。 

3， CS1，CS0 为 通道 选择 (输入 )。 通 常 这 两 个 引 脚 接 至 地 址 总 线 的 Al，A0 位 ， 从 
而 形成 一 个 两 位 二 进 制 地 址 码 ， 以 便 在 四 个 CTC 独立 通道 中 选择 一 个 通道 。 其 选择 逻 男 
如 表 6.1 所 示 。 

4. Mil 为 CPU 的 取 指 令 机 器 周期 信号 (输入 ， 低 电 平 有 效 )。 

5. IORQ 为 CPU 的 I/O 请 求 信号 (输入 ， 低 电 平 有 效 )。 

6. RD 为 CPU 的 读 周期 状态 (输入 ， 低 电 平 有 效 )。 

上 述 三 种 控制 信号 的 作用 如 表 6.2 所 示 。 
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DO CLbTR6(0) 
也 / 0 
ZCATO(0] 
了 5 CLKTR6(D 
JI4 ZCAT0CD) 
了 5 
DJ CLRTR6(21 
了 7 ZC[T0(2) 
了 CLKTR6( 弥 
你 Z80-XKC 
3 7 
CSO 
CS! 
CE 
44Y 
地 
中 
7 
了 TEL 
TE0 
图 CTC 的 引 脚 布置 图 
表 6.1 CTC 的 选择 远 辑 
引 脚 
本 CSi Cs0 选中 单元 单元 地 址 
(A 1) (A 1) 
0(A7-A2=100001) 0 0 通 道 0 84H 
0(A7 -人 A2=100001) 0 1 通 道 1 85H 
0(A7-A2=100001) 1 0 通道 2 86H 
0(A7-A2 =100001) 1 1 通 道 8 87H 
1(A7T-A2=100001) X 义 芯片 未 被 选中 
表 6.2 CTC 的 控制 信号 的 作用 
引 脚 
功 能 解 释 
MI1 IORQ RD 
0 0 1 中 断 响 应 
0 I 0 检查 中 斯 服务 程序 是 否 结 束 
f ”0 0 CPU 从 CTC 读 出 
1 0 芋 从 CPU 写 入 TC 
其 他 值 没有 作用 


7. IEI 为 中 断 允 许 输入 信号 (输入 ， 高 电 平 有 效 )。 
8，IEO 为 中 断 允 许 输出 信号 (输出 ， 高 电 平 有 效 )。 
9. INT 为 中 断 请 求 (输出 ， 漏 极 开 路 ， 低 电 平 有 效 )。 


ea。 了 77 4 


上 述 三 种 控制 信号 的 作用 在 第 五 章 已 经 介绍 ， 此 处 不 再 重 述 。 顺 便 指 出 ， 通 道 0 具有 
最 高 的 中 断 优 先 级 ， 依 次 为 通道 1，2，3。 

10. 了 已 SET 为 复位 信号 (输入 ， 低 电 平 有 效 )。 这 个 信号 终止 所 有 通道 的 工作 ， 禁 目 
CTC 产生 中 断 请 求 ， 并 禁止 ZC/TO 答 出 正 脉冲 。 IEO 重复 IEI 状态 ， 同 时 CTC 的 数据 
总 线 输 出 驱动 器 变 成 高 阻 状态 。 

11、CLKV/VTRG(3- 0)( 或 称 C/T3 - 0) 为 四 个 通道 的 “外 部 时 钟 /定时 器 触 发 * 脉 冲 
〈 输 入， 可 由 用 户 规定 其 为 正 跳 变 或 负 路 变 有 效 )。 它 们 的 作用 将 在 下 节 介 绍 。 

12. ZC/TO(2- 0)( 或 称 ZC2- 0) 为 三 个 通道 (通道 3 除外 ?的 “ 回 零 / 时 间 到 ”脉冲 ( 输 
出 )。 它 们 的 作用 将 在 下 节 介 绍 。 

13. 其 他 :中 为 时 钟 ;+57V 为 电源 ; GND 为 地 。 


6.3 CTC 的 操作 说 明 


CTC 的 每 个 通道 都 有 两 种 工作 方式 一 一 定时 器 和 计数 器 。 从 CPU 疝 CTC 写 入 的 
字 有 三 种 一 一 控制 字 、 时 间 常 数 和 中 断 矢 量 每 个 通道 只 占用 一 个 外 部 设备 地 址 ， 而 不 象 
PIG 的 一 个 口 占 用 丙 个 外 部 设备 地 址 一 一 一 个 用 来 传送 数据 ， 另 一 个 用 采 传 送 控制 字 。 因 
而 需要 规定 一 些 特征 来 区 别 上 述 三 种 字 。 

CTIC 的 中 断 矢 量 的 格式 如 下 : 


D J0 
LV WLwTWGXLxo 


Fe 

L_e 一 表示 此 宇 是 中 断 矢 量 
对 应 于 通道 0 为 00 

对 应 于 通道 1 为 0 1 


对 应 于 通道 2 为 10 
对 应 于 通道 3 为 1 1 


该 通道 中 断 矢 量 的 高 5 位 


中 断 矢 量 的 高 五 位 在 CTC 程序 设计 时 写 入 通道 0(( 中 断 矢 量 只 需 、 也 只 能 写 入 通道 
0)， 下 二 位 将 由 中 晰 控制 逻辑 提供 对 应 于 工作 通道 的 二 进 制 编码 ， 如 上 述 中 断 矢 量 格式 所 
示 。 

和 


D7=1 ， 人 允许 道道 中 断 
D7=0 ， 禁 业 通道 中 断 
D6=1 ， 通道 选择 计数 器 方式 工作 


D6=0 
D5=1 
D5=0 


D4=1 
D4=0 
D3=1 


D3=0 


D2=1 
D2=0 
D1=1 
D1=0 


通道 选择 定时 器 方式 工作 

表示 定 标 器 系数 为 256 

表示 定 标 器 系数 为 16 

(D5 仅 在 定时 器 方式 时 才 有 意义 ) 

表示 CLK/TRG 的 上 升 沿 为 有 效 

玫 示 CLK/TRG 的 下 降 沿 为 有 效 

由 CLK/TRG 来 启动 定时 器 的 工作 

由 装 入 时 间 常 数 来 启动 定时 器 的 工作 

(Da 仅 在 定时 器 方式 时 才 有 意义 ) 

下 一 个 写 入 的 字 是 时 间 常数 (或 初始 常数 ) 

下 一 个 写 入 的 字 不 是 时 间 常 数 

立即 停止 通道 的 工作 ，ZC/TO 不 起 作用 ， 并 禁止 通道 中 断 多 辑 。 
每 当 减 1 计数 器 变 为 零 时 ， 时 间 常 数 寄存 器 立即 将 其 内 容 装 入 减 1 计 数 
器 ， 通 道 继 续 现行 操作 。 


可 见 时 间 常 数 紧 跟 在 控制 字 ( 且 D2=1) 之 后 写 入 ， 而 不 须 用 特征 来 表示 。 
下 面 介绍 CTC 的 两 操作 方式 。 


一 、 定 时 器 工作 方式 
例 1. 由 程序 装 入 时 间 常 数 来 启动 定时 器 工作 (以 通道 0 为 例 )。 


程序 设计 
LD A，238 设 定 中 断 矢 量 
LD  I，A 
LD A，50H 


OUT  〈84)，A 
LD A，85r 设 定 工作 方式 
OUT (84?， 和 A 
LD A，03 装 入 时 间 常 数 
OUT (84)，A 


也 


定时 器 工作 的 时 间 图 如 图 6.5 所 示 。 

定时 器 的 工作 过 程 是 ， 当 时 间 常 数 038 装 入 时 间 常 数 寄 存 器 后 ， 定 时 器 开始 工作 ,时 
闻 常 数 寄存 器 将 其 内 容 装 入 减 荆 计数 器 ， 定 标 器 对 时 钟 $ 进行 计数 ， 本 例 中 每 输入 16 个 
中 (因为 控制 字 D5 = 0)， 定 标 器 输出 一 个 br( 见 图 6.3) 使 减 工 计数 器 减 1， 定 标 器 输出 第 
三 个 $r 时 ， 减 1 计数 器 由 1 减 为 0，ZC/TO 发 出 一 正 脉 站 ，INT 电 平 变 低 ， 向 CPU 请 
求 中 断 。 本 例 中 因为 控制 字 D1 = 0， 时 间 常 数 寄存 器 将 其 内 容 再 一 次 装 入 减 二 计数器 ， 并 
重复 上 述 操作 。 可 见 ZC/TQO 上 每 隔 48 个 中 出 现 一 个 正 脉冲 ， 直 到 写 入 一 个 停止 其 操 作 
的 控制 字 (D1 = 1) 为 止 。 

本 例 中 ZC/TO 上 发 出 正 脉 冲 的 时 间 间 踊 可 以 由 程序 来 设 定 。 发 脉冲 的 起 始 和 终了 也 
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JNT 陋 
葵 输出 志 治 对 间 迪 数 泛 。。。 遍 ! 雪 加 N 
控制 字 。 阳 亲 常数 人 减 1 计 夫 减 | 
他 开 冯 计 站 人 0 吉 
教 由 重新 并 
始 庆 ， 
图 6.5 由 程序 控制 的 定时 器 的 时 间 图 
由 程序 决定 。 
例 2. 用 外 界 CLKV/TRG 来 启动 定时 器 的 工作 (以 通道 0 为 例 )。 
程 序 设 计 
LD  A，238 设计 中 断 矢量 
LD  I，A 
LD A，40H 
OUT (84)，A 
LD  A，BDai 设计 工作 方式 
OUT (84)，A 
LD  A，03 装 入 时 间 常 数 
OUT (84)，A 
IM 2 
IE 


定时 器 工作 的 时 间 图 如 图 6.6 所 示 。 
定时 器 的 工作 过 程 如 下 ， 当 时 间 常 数 038 装 入 时 间 常 数 寄存 器 后 ,定时 器 等 待 
LK/TRG 信号 的 到 来 。 一 旦 出 现 CLKVTRG 信号 (本 例 中 控制 字 D4=1， 故 正 跳 变 有 
2 2  ) 2  /) 246 


出 减 1 减 1 计数 这 
衣 给 闫 入 凑 次 | 计 才 灌 | 。 习 | 


到 0， 重 
二 全 
和 中 娄 


图 6.6 CLKR/TRG 由 外 界 控 制 的 定时 器 的 时 间 图 
。180， 


效 )， 定 时 器 开始 工作 ， 甚 后 的 过 程 与 例 1 基本 相同 。 所 不 同 的 是 ， 其 一 ， 每 当 出 现 第 256 
个 中 后 (而 不 是 第 16 个 ， 因 为 控制 字 中 D5= 1) 减 1 计数 器 减 1 其 二 ， 当 减 计数 器 为 
有 零 后 ，ZC/TO 上 出 现 正 脉冲 ，INT 电 平 变 低 ， 定 时 器 停止 工作 。 只 有 当 再 一 次 出 现 
CLK/TRG 信号 时 ， 才 能 再 次 启动 定时 器 的 工作 。 


二 、 计 数 器 工作 方式 


这 种 工作 方式 主要 用 于 对 外 界 ( 异 步 ) 事 件 进 行 计数 。 当 到 达 规 定数 值 后 ，ZC/IO 发 
削 正 防 冲 ， 并 使 这 T 电 平 变 低 。 这 种 工作 方式 的 时 间 图 如 图 6.7 所 示 。 


狼 葵 d 吉 妈 和 发 让 驮 /将 重新 并 奴 
把 的 守 时 间 常 才 。 计数 可 丽人 加 羽 0 让 长 
图 6.7 按 计 数 器 方式 操作 的 时 间 图 
程 序 设 计 
LD  A，238  ， 设 定 中 断 矢 量 
LD I，A 
ED A，40H 


OUT (84)， 人 入 

LD 入 ，D5a 设 定 工作 方式 

OUT 〈84)，A 

LD A，083H 装 入 初始 常数 

OUT (84)，A 

IM 号 

也 J 
， 计数 器 的 工作 过 程 是 ， 首 先 输入 控制 字 ， 规 定 按 计 数 器 方式 工作 等 等 。 其 次 输入 初始 
常数 ， 计 数 器 开始 工作 ， 时 间 常 数 寄 存 器 将 其 中 的 初始 常数 装 入 减 1 计数器。 之 后 每 当 输 
入 一 个 CLK/TRG 信号 ( 妻 示 发 生 一 次 外 界 事件 )， 减 1 计数 器 即 减 1。 直 到 减 1 计 数 器 
到 达 零 时 ，ZC/TO 发 出 一 正 脉冲 ，INT 电 平 变 低 ， 时 间 常 数 寄存 器 再 次 将 时 间 党 数 装 入 
减 1 计数 器 ， 重 复 上 述 数 操作 。 


6.4 CTC 的 硬件 连接 


图 6.8 示 出 了 CPU 与 CTC 前 硬件 连接 。 它 和 PIO 的 连接 图 相近 ， 此 处 不 再 效 述 。 
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6.8 CTZC 与 CPU 的 硬件 连接 图 
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点 阵 式 打印 机 在 微型 机 系统 中 的 应 用 
电工 及 计算 机 科学 系 ，” 张 华 宋 “ 吴 报价 
长 江 电 子 计算 机 厂 “ 赵 金 荣 
h80， 匡 G602 等 类 型 点 阵 式 打印 机 中 配 有 微 处 理 器 ， 厌 以 控制 点 阵 式 打印 机 芯 ， 实 更 


传统 打印 机 由 机 械 方式 完成 的 任务 。 它 们 具有 体积 小 ， 功 能 强 、 噪 音 低 等 优点 ， 适 用 于 台 
式 小 型 计算 机 系统 。 


一 、 打 印 机 的 主要 性 能 


机 型 | 
上 80 EG602 
性 能 SA 
1. 字符 尺寸 ， 9 Xx7 点 阵 9x7 点 阵 
2. 打印 速度 ; 28 行 /分 (每 行 80 个 字符 ) 30 个 字符 /各 
51 行 /分 (每 行 40 个 字符 ) 
二 作 | 时 /时 及 8 行 /时 6 行 /时 《字符 码 ) 
9 行 /时 ( 作 图 码 ) 
过 | 扩展 字体 一 40 字符 / 行 扩展 字体 一 4 字符/ 行 
正常 字体 一 一 80 字 符 / 行 正常 字体 一 80 字 符 / 行 
压缩 字体 一 “132 字 符 / 行 
5. 打印 符号 ; 52 个 英文 大 、 小 写字 母 英文 的 小 写字 母 ， 阿 拉 
| 符号 
64 个 日 本 片段 名 字符 和 符号 及 美 、 英 、 德 、 瑞 典 文 特 
64 个 示 形 符号 殊 符 号 及 作 图 符号 忆 
6 .外形 尺寸 ; 342X245X108mm3 | 172.5X328x132mm3? 
7. 重量 ， | 6.5kg 2.5kg 
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表 一 、h 80 部 分 字符 集 特殊 符号 注释 


CG| 
符号 以 说 明 


b4b3b2b1 


0000 
0001 
0010 
0011 
0100 
0101 
0110|16| | & 
本 | ， 
1000 人 | 压缩 字体 
1001 | 1D | 正常 字体 
| | 
1011 18B ESC | + 1B | s 
1 | 8 行 /时 
11011DICRI GS | 一 | 

0 1B | 长 行 (80 字 符 / 
1110 | 忆 RS 行 ) 
T 洒 王 二 站 二 | / 人 


EG602 的 打印 字符 与 m 80 基本 相似 ， 所 不 同 的 ”具有 德 文 、 瑞 典 文中 的 特殊 字符 ， 
并 能 根据 点 阵 位 置 打 印 汉字 的 各 种 图 形 。 详 见 参考 资料 (2)。 


二 、L 一 80 单 板 机 与 打印 机 的 接口 


主机 与 打印 机 之 间 的 数据 传送 有 串 行 和 并 行 两 种 。 为 提高 传送 速度 ， 通 常 采用 并 行 伟 
送 方 式 。 

2 一 80 单 板 机 与 打印 机 的 连接 可 采用 PIO 或 8212 作为 接口 器 件 。 现 分 别 介绍 如 下 ; 

1。 了 IO 作为 接口 器 件 
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PIO 有 二 个 口 ( 日 A、 口 引 和 四 种 操作 方式 (输入 、 瑜 出 、 双 向 、 位 控 )。 在 用 作 打 印 
机 接 日 器 件 时 ， 应 采用 输出 方式 (方式 0); 而 口 A 或 口 B 任 选 。 

hu80 或 EG602 打印 机 有 36 个 接线 端子 ， 通 常 只 需 连 接 14 根 线 ( 见 图 一 )， 就 可 得 到 
良好 的 打印 效果 。 


人 
叉 MN 苛 | ZNM 37R0BE 


BCS7 |， 打印 机 
234567039 


| 


234S67G 
DPIZO 


图 一 “BIO 作为 打印 机 连接 只 器 件 


8 根 数 数 据 线 Di 一 D+(2 脚 一 9 脚 )。 用 于 接收 由 Z 一 80CPU 发 出 ， 经 PIO 传送 的 信 
忆 : 

1 根 数据 选 通信 号 线 Data Strobe(!1 脚 )。CPU 在 发 送 数据 的 同时 ， 还 必需 通过 选 通 
线 向 打印 机 发 出 选 通 脉 冲 ， 通 知 它 接 收 数 据 。 

1 根 “ 忙 ?信号 线 BUSY(11 脚 ) 。 当 打印 机 正在 执行 某 种 功能 而 不 能 接收 据 数 时 ,BUSY 
端 呈 高 电 平 。 在 采用 查询 方式 风 印 时 ， 可 通过 程序 来 查询 BUSY 端的 状态 。 而 采用 等 待 
方式 打印 时 ， 则 可 将 BUSY 信号 进行 电 平 转 换 后 接 CPU 的 WAIT 端 。 

1 根 应 答 信 号 线 ACK (10 脚 )。 打印 机 接 禾 数据 并 存 入 缓冲 存 贮 器 后 (或 执行 打印 命 
令 后 ) 都 发 出 ACK 应 管 信号 ， 表 示 数 据 已 被 接收 (或 打印 已 被 执行 )。 在 采用 中 断 方 式 亲 
印 时 ， 和 需 利用 ACE 端 提供 中 端 申请 信和 号 。 

3 根 信号 地 线 (14，16，33 脚 )。 接 信号 低 电 平 。 

图 二 通 出 了 数据 信号 、 选 通信 号 。“ 亿 ?信和 号、 应答 信 号 之 间 的 时 序 图 。 在 进行 调试 
时 ， 只 要 能 满足 这 种 时 序 关 系 ， 就 能 得 到 和 良 好 的 打印 效果 。 


并 行 教 据 | 二 一 人 “1 
进 通 信号 OH 0 二 一 
起 放 ss lgCMA 尽 
性 习 呈 二 
监 香 们 号 | 
一 一 关 一 
-Hom 
图 二 信号 时 序 图 


2.8212 作为 接口 器 件 ( 图 三 ) 
8212 八 位 输入 /输出 器 能 用 来 把 数据 总 线 上 的 数据 发 送 供 外 部 设备 一 一 打印 机 。8212 


e 了 85。 


作为 输出 口 时 ， 器 件 选择 DSl 端 置 低 电位 ，DS: 置 高 电位 ， 方 式 MD 置 低 电 位 。 当 单 板 
机 发 送 一 个 选 通 脉冲 给 STB 脚 时 ，8212 的 输出 数据 就 等 于 其 输入 端的 数据 ( 见 图 三 )。 图 
中 二 坎 8216 固件 是 用 来 缓冲 微型 机 系统 器 件 的 四 位 双向 母线 驱动 器 。 


D474 了 015 


三 8212 作 为 接口 器 件 


三 、 软 件 设计 


当 单 板 机 与 打印 机 之 间 通 过 硬件 接口 联机 后 ， 把 相应 程序 输入 单 板 机 。 在 执行 指令 的 
过 程 中 、 单 板 机 将 控制 打印 机 有 条 不 率 地 完成 打印 功能 。 

软件 设计 的 基本 要 点 如 下 ， 

1. 设置 PIO 口 的 工作 方式 ( 若 用 8212 作为 接口 器 件 ， 则 不 必 通 过 程序 预 置 工作 方 
式 ， 但 需 注意 在 硬件 连接 时 将 8212 按 输 出 方式 接线 )。 

2， 如果 打印 数据 是 二 进 制 码 , 需 调 用 相应 子 程序 将 二 进 制 数 转换 为 ASCII 码 (CALL 
UBASC)。 

3. 调用 送 数 子 程序 (CALL DS)。 

4. CPU 一 旦 收 到 打印 字符 (0A)， 单 板 机 立即 调用 打印 子 程序 (CALL P)， 于 是 印 
机 将 缓冲 存 贮 器 里 的 字符 打印 出 来 并 执行 。 

5. 重复 步骤 2， 直 至 指定 存 贮 单元 的 内 容 全 部 打印 完毕 。 

图 四 画 出 了 查询 方式 打印 管理 程序 的 简略 流程 图 

在 指定 数据 存 贮 单元 中 ， 可 按 所 要 求 打印 的 字体 、 行 距 、 每 行 字符 数 等 设 闭 数据 格式 
〈 见 表 二 )， 然 后 再 放 被 打印 的 字符 。 若 襄 改 变 打 印 格式 ， 需 在 一 行 数据 的 前 面 重 新 设 轿 相 
应 数据 格式 。 

图 五 为 中 断 方 式 打印 管理 程序 的 流程 图 
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yes% 


图 四 “打印 管理 程序 流程 图 ( 查 必 方式) 


设 服 务 隆 程序 ”的 入 也 


| 设 申 断 基 吉 


四 五 ”中断 方式 流程 盏 
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四 .小 结 


点 阵 式 打印 机 与 Z 一 80 单 板 机 联机 后 ， 一 般 有 三 种 工作 方式 ， 等 待 、 查 询 和 中 断 方 
式 。 其 中 等 待 方式 又 分 软件 等 待 和 硬件 等 待 丙 种。 所谓 软件 等 待 是 在 送 数 子 程序 (DS) 和 
打印 子 程序 (P) 中 ， 设 置 一 定 的 时 间 延 迟 。 这 种 方式 的 打印 速度 慢 ， 机 动 性 差 ， 但 接线 简 
单 。 硬 件 等 待 、 查 询 和 中 断 这 三 种 方式 的 打印 速度 相近 ， 其 中 以 硬件 等 待 方式 的 程序 最 简 
单 ， 当 然 其 硬件 连 线 略 复杂 些 。 中 断 方式 的 打印 管理 程序 较 复杂 、 但 它 的 最 大 优点 是 合理 
解决 快速 运算 的 CPU 与 低速 工作 的 打印 机 等 外 设 之 间 的 矛盾 ， 可 以 使 多 个 外 国 设备 与 主 
机 并 行 工作 ， 大 大 提高 了 CPU 的 使 用 效率 。 因 此 在 要 求 并 行 工 作 ， 提 高 效率 的 场合 ， 一 
般 应 用 中 断 制 方式 。 
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ADD A，sy ADCA，s 
SUBs;SBCA ,syCPsrNEG 


ANDs 

ORs，XORs; 

INCs 

DECs 

ADD HL，SS 

ADG HL，SS 

SBC HRL，9S 

RLA5SRLCA5SRRA5SRRCA 

RLs;RLCSs;RRs;RRCs; 
SLAS; 9RAs; SRLas 

RLC RRD 

DAA 

CPL 

SCEF 

CCE 

INr，(C) 

INI; IND; OUTI; OUTPD 

INIR3INDR;IOTIRIOTDR 


LDly LDD 
LDIR;， LDDR 


CPI;CPIR3CPDICPDR 


LDA，D LDA，R 


BITb，s 
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标志 操作 摘要 


D0 


[| 
避 
本 
专 -> 


0|?| 8 位 加 或 带 进位 加 

1| ?+| 8 位 减 ， 带 进位 减 , 比较 和 累 
加 器 求 补 

0 

1 |} 带 辑 运算 

8 位 增 量 

8 位 减 量 

16 位 加 

16 位 带 进 位 加 

16 位 带 进位 减 

累加 器 循环 移 位 

存储 单位 循环 和 移 位 


一 王 一 一定 二 


< < < 专 ? 《> e 


宙 左 和 向 右 循环 移 位 数字 
十 进 制 调整 累加 器 
累加 器 变 反 
进位 位 置 位 
进位 位 变 反 
输入 寄存 器 接 间 寻 址 
“| 数据 块 输入 和 输出 
， 则 Z =0; 香 
则 2Z =1 
0 j/ 数 据 块 转移 指令 
一 BCz#0， 则 了 P/V =1; 
否则 P/VV =0 
数据 块 查找 指令 如 A= 
(HL)， 则 Z =1; 否则 
Z =0。 如 BC 关 0， 则 
P/V=1; 否则 P/V=0 
0 。| 中 断 允 许 触发 器 (IFE) 
的 内 容 复制 到 了 /V 标志 
0|。| 存储 单元 S 的 b 位 状态 复 
| 制 到 Z 标志 


区 
《> 上 ee < 和 > e 


避 
本 


> 
人 


本 


上 页 表 所 用 的 符号 如 下 ; 
操 “ 作 
进位 / 借 位 标志 ， 如 果 运 算 中 的 操作 数 或 结果 的 最 高 有 效 位 产生 进位 ， 则 C = 1。 
零 标 志 。 如 果 运 算 结 果 为 零 ， 则 Z =1 
符号 标志 。 如 果 运 算 结 果 的 最 高 有 效 位 为 1 则 S =1。 
奇偶 或 溢出 标志 。 奇 偶 (P) 和 溢出 (V) 共 用 此 标志 。 有 辑 运算 将 视 运 算 结 果 的 奇 
偶 狂 采 改 变 其 状态 ， 而 算术 运算 则 将 视 结 果 的 溢出 与 否 改变 其 状态。 如 果 了 /VY 
表示 奇偶 性 ， 则 当 运 算 结果 为 个 数 时 P/V=1l, 奇偶 时 P/V=0 如 P/Y 表 示 
溢出 状态 ， 则 当 运 算 产 生 溢出 时 P/V = 1。 
半 进 位 标志 。 如 果 加 或 减 运算 结果 向 累加 器 的 第 4 位 进位 或 从 该 位 借 位 ， 列 
H=1。 
加 / 减 标志 。 如 果 前 一 运算 是 减 ， 则 N = 1。 
瑟 和 标志 和 十 进 制 调整 指令 (D A A) 联 用 ， 将 BCD 格式 的 操作 数 的 加 或 减 
的 结果 修正 为 BCD 结果 。 
根据 运算 结果 来 影响 标志 状态 
运算 结果 不 影响 标志 。 
运算 使 标志 复位 。 
运算 使 标志 置 位 。 
此 标志 可 处 于 随意 状态 。 
根据 运算 溢出 与 否 影 响 P/V 标志 。 
根据 运算 结果 的 奇偶 影响 P/V 标志 。 
CPU 寄存 器 A、B 、C、D、 刁 、 古 和 世 中 的 任何 一 个 。 
以 特定 指令 所 允许 采 用 的 各 种 寻 址 方式 寻 址 的 任何 8 位 存储 单元 。 
以 特定 指令 所 允许 采 用 的 各 种 寻 址 方式 的 任何 16 位 存储 单元 。 
两 个 变 址 寄存 器 IX 和 IY 中 的 任何 一 个 。 
刷新 计数 器 
(0，255) 范 围 内 的 8 位 数值 。 
《0，65535) 范 围 内 的 16 位 数值 。 
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8 位 传送 指令 组 (LD) 


源 
隐 含 寄 存 器 寄存 器 间接 变 址 
一 一 一 一 一 
I|RIAlalclplEiHlIlacacpEg)daxreldav+rg 
| | | DD | FD 
人 ED |ED 7E|78|179|7Ail7Bi7Cj7D| 7TE |10A | 1A 7 也 7 也 
57 | 5 下 d | d 
， DPD FD 
吾 47 |40|41|42 |143 144|145 | 46 46 46 
寄 d d 
国生 DD FED 
C 4EF|48|4914Al4B 4C14D | 4 互 4 也 4 已 
王 2 | 
在 D 57 | 50|5t+ |521|153|54|55 
目 二 人 
互 5E| 58 |5915Al58B15C |15D 
E 
器 | 
| 贡 67 | 60|61 |62 |63 |64 |65 
站 
0 ER 
6F|168 |6916A1l6Bi6C|16D | 6E 
(CHD) -| 77170171172|173|174|75 
〈BC) 02 
(DE) 12 
DDIDDIDDIiDDIDDIDDIDD 
.| (TY+d) |77170171|172173174|75 
didilidldldlild1ld 
FDIED|FDIFDIFDIFDIFD 
(GY+d) 77|70|71|172|173|74| 75 有 
dldldaligaldlald， | 
JE 人 
32 | [ 
《ng ) 代 1 
| | | | 
_ 国 二 | | | 
ED| 各 -中 
I | 1 | | 
| 一 一 | 
1 ED ， | | | 
[ES E 由 | 
一 一 一- 一 一- -~ -vv | 


8 位 传送 指令 组 


用 符号 表示 | 。 标 志 .- | 操作 数 户 疝 风 ， 
助 记 符 节 | 期 | 态 说 明 
的 操 作 sjz| 旧 P/YIN|cjr 543 210IHex| 数 数码 
LDr，s T<S 。|。| 广 |。| 文 。 0l1 TsS 1|1114| rss 害 存 器 
LDr，a TS 。|。|X|。 和 X 。|。00 工 110 2|12|7| 000B 
< aa ~ 0001C 
LDr，( HEL) r<(HL) | 。| .XI|。X .| .01 T 110| 11217| 010D 
EDr，，(IX+d) iTr<e(GX+d) | | 入 “| 11111 101DDI315119| 011E 
01 工 110 | 1 | 100H 
- d ~ 101EL 
LDr,(IY+d) | r<(GY+d) | 。| .|X| .|X *。|j。11 011 101FDI315119 111A 
01 T 110| 
-- d 一 | | 
LD(HL7，r (HL)<r | | .XI。X 。|。01 110 rrIDDII217 
LD(IIX+d)r | (IIX+d)<cl。 XI 广 “| .11 011 101 3|15119| 
01 110 上 | 
本 < dd FDI | 
LDUIY+d),r | (IY+d)<rl。| .|X。XX *。| .ll1 111 101 315119， 
01 110 工 | 
< d ~|36 
LDOHL7，n | (HL)<a 。|。| 双 |。|X 。|。|00 110 110 2|13 10| 
ze 卫 一 一 
LD(GX+d),al(IX+d)<a | XI。 Xi .11011 101DDI45119， 
00 110 110| 36 
< dd ~ 
< 卫 一 
LD(GIY+d),al (IIY+d)<na XXX 。， | .1113111101FDI4|5|19 
00 110 110| 36 
< dd -> 
-中 也 一 
LDA，(BC) | A<(BC) | | .XXX 。 | 00 001 0100A 1 217 
LDA，(DE) A<CODE) .XIX 。，| | 。00011 0101A1112|17 
DA(Cnn) A< (nny) “| |X .IIX。 | 001110103Aj314113 
a 全 一 
= 卫 一 
LD(BC),A (BC)<A | | Xi.X 。| .vv 00 000 010 02 1112 
LD(DE) ,和 A (DE)<A | .| .|X .IIX 。， | .00 010 010| 12 11217 
工 D(nn) ,人 A (nn)<A | .| XIX 。| | 100 110 010 32 1314113 
| 交 二 拉 一 
< 腻 = 
LDA，I A<I Ti 。 XI0OIXIILEFEEIO IILL 101 101 忆 DI21219 
01 010 111| 57 
LDA，R A<R 4 XIOIXIHLEEIO。 11 101 10HEDI21219 
01 011 111 5 下 
LDI，A I 工 < 人 A 。|。|X。|X。|。。1LL 101 101 了 已 DI21219 
10 000 111| 47 | 
LDR，A RR<A 。|。|X| .XI 。|。|。|11t 101 101 也 DI2|1219 
01 001 111 4 下 | 


注 ，r ，s 表示 A、B、C 、D、 马 、H、 工 寄存 器 中 的 任何 一 个 ,TFF 表示 中 断 多 许 击发 器 的 内 容 复制 烈 P/Y 
标 制 内 。 标 志 记 号 。= 标志 不 受 影 响 ,0= 宗 志 复 位 ?1= 标志 置 位 ，X = 标 复 状态 随 划 , 人 = 根据 操作 结果 改变 标志 。 
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16 位 传送 指令 组 (LD, PUSH, POP ) 


寄 扩展 |- 寄存 器 
地 址 | 间 接 


AF|BC |DE| HL| SP (Cnn) | 《〈SP) 


El1 


焉 入 指令 > | 


注 ， 每 次 执行 之 后 ， 压 入 与 弹出 指令 调整 SP ( 找 指示 器 ) 
*，194。 


03z 1 9 ds iT IOIT 1 |，。，1XI，1XI |， Hpp(I+uI0) | PPeCatr)G 工 
“下 - 
<” /T 本 工 盖 (TI) 
9T | 3 5z |0I000[00|， | ， | ， | XI， Xi ， H-~~(T+ar) | TH2Czr)GT 
-CC 这 -~ 
-- 一 > 
Vo | 0TI0 10T1 00 CI) -TI 
0Z | 9 ddJ IIOTIITTII | ， | ，|XI，。，|X|，|。 ICT+TIr)->HAI | (ur) “TIGT 
-一 一 
- 让 一 汉 
VE | 010 [LI01 00 
05 | 9 GdG 1 ITTIOTITI | | |1X， | XI |， (IT+rmHXI | (za XIQGT 
一 一 > 
到- 这 人 
IT0 Tpp T0 \a) 一 TPPp 
0z | 9 dz | IITTITTIT。，。，| ，，|X，IXl。| IT+TI)~HpP | (au)ppdT 
一 还 -人 
< 了 ~ CI) 一 工 
9T | 9 VTIT | 0I0 II00|， | ，|，|Xl。 |Xl，| CT+II) 一 了 | (ma)4THGI 
到 下 -人 
~ 芝 王 
T3 | T00 00T 00 
?LI | 邓 GTiIOITIIT IT | 。 。 。 | XX 。 | XX 。 。 TUT-> 人 工 rr “XIG 和 下 
一 下 -> 
一 一 下 一 > 
dS IT TZ | T00 001 00 
“TIHOT | FL CdQ | IOITIIO TIT | 。 。 。 X | 。， XXX 。 。 TUE- XI UT “XIG 工 
《| T0 一 到 
D8 00 改 - 焉 一 
习 器 亏 划 pp |0T | 8 I00 0PP00 | 1” | XI | | ， | 人 也 B IE“Ppd 
次 | 放 | 远 zeH | ofz sys 9/ 9 | N Ad | 7 全 攻 - 人 
蝴 路 | 流 | 褒 | 生 - 基 异 大 
了 | 琅 | 专 | 急 示 考 时 光 党 于 各 批 册 


形 今 时 名 训 对 9 
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旭 回 各 从 蛙 吕 
V=HIV :DO=sz06 
所 。 灵 时 如 如 V 旦 朋 欣 器 量 岂 维 圈 攻 THIVd) HGHIVd) “ 芭 一 于 妆 中 朱 器 此 时 “TH 华 QQG 08 dy 侣 BB“ 朱 一 导 中 任 器 基 JS 王 TH “3QG “98 梧 PP “下 


TI 可 11T00 00T TI (dS)<IKT 人 
fTT | 37 ziddJIi ITTITE II 。 。 XI，| XXX， 。 ([+dS)HKT 人 AIdOd 
T 可 | 100 00T TT (dS)~1XI 
fT| 7|Z1GddGI ITEIOTI。 | ， “|1XI。|X|， 。 (T+dS)->HXTI XIGOd 
(dS)~“ 上 EBP 3 
0T | 8 | 工 I00 0bb TT| 。|，。，| |X|，|XI，| |， (TI+dS)~Hdd bbdOd 
9 可 | TI0T 00T TI | HAXKAI>(1 一 dS) 
cT yilgliddJi IITTIIT | |， XXX | |， 了 TKI>(zZ-dS) KKFHHSId 
JYII 3 可 | TI0T 00T TI HXI~>(T-dJS) 
了 HOTIT | 3 己 4 dd | I0T FI0O 。 。 。 和 。 XXX 。 e 了 XI~(Z 一 dJS) XIHSPd 
了 G TI0 | XX HPb->([ 一 dS) 册 呈 
Dg00j| IT 8 | 1 TOT Tbb IT | | ”XI | XI | Tbb~(Z-dS) | ”pbHSPn 撑 
扩 搂 寺 瘟 pb 6d | TtI00 IIT TI ， ， 
0 |gz1ddIITITITI XI | XI | 有 IdG9S KAI“dSdG 工 
6dT |TIo TITIT| |， | XXX ，。，|， ， 
0T|2z 11ddG1rIorTIIO TII XI~>dS | “XI dSdT 
9|T|TL1186d | ro0TIITIT |， XI XI | ， TH~dS| TH “dsdT 
-AAA- 开 一 > 
一 T > 
zZ | 0T0 001 00 | TKI->(HI) 
0C|91|171dd1 IOTITTITTII |， XXX | HAT>(T+HI) | XI CCGT 
飞 - 下 一 > 
一 T 一 
zzZ | 010 00T 00 TXTI> (az) 
0z|9171dGdGIITITTIO I| | ， ， | X|。，| XI， 。 HXI>T+TII) XIT2Cau)GT 
一 了 开 一 > 
< TU -> 
TII00pPI0| | | | | pp 一 (IUD) 
并 | 天 | 关 | xsaH|otz ss | 9 | N Ad [HH zs| 小 基因 
般 验 水 眶 | 和 导 好 耻 听 
了 苹 | 去 | 人 狸 泪 ， 闵 时 避 当 兴 各 录 册 


全 
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交换 指令 组 (EX 和 EXX) 


| 。， 疙 含 寻 址 
| AF| BC/，DE, &HL |HL 
。 [到 开 - 
Bc 
D 
D9 
& 
每 
DE EB 
寄存 器 | (SP) 2 
间 接 
数据 块 传送 指令 组 数据 块 搜索 指令 组 
源 查找 单元 


传送 
“DT -(DE)< 一 (HL) 
HL 和 DE 增 1，BC 减 1 


寄存 器 
间接 


(CHL) 


| 
Al HL 增 1，BC 减 1 


传送 
LDIR*-(DE< 一 (HL) 
HL 和 DE 增 1，BC 减 1 
如 此 重复 到 BC =0 


传送 . 
4DD?-(DE) < 一 (也 DLL) 


IEL 和 DE 减 1 BC 减 1 


ED 
A0 
寡 
有 目 ED 
存 
。 ， B0 
的 器 (DBE) 
| ED 
A8 
相 ED 
B8 


“LDDR? -(DE)<A 一 (HL) 
HE 和 和 DE 减 1， BC 茂 1 
如 此 重复 到 BC=0 


HL 指示 源 地 址 
DE 指示 目的 地 址 
BC 字 节 计数 器 


ED |'CPIR' -HL 增 1， 
家 BC 减 1， 重 复 直 到 
1 BC=0 或 找到 需要 的 字符 
ED “CPD， 
A9 HL 和 BC 减 1 
FD |CPDR'-HL: 和 
BC 减 1， 重 复 直 到 


B9 BC =-0 或 找到 需要 的 字符 


HL 指示 其 内 容 应 与 累加 器 内 容 
相 比 较 的 存储 单元 地 址 
BC 字 节 计数 器 
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四 
0=Dg8 隔世 加 重 
TD8D?8 
TI-TH 一 TH 
0=0g 迪 |9%fI| TFT | 18g|000TITO T- 可 CGI 
0sD8 忆 11191838 qdTIITITTITI | 00OIXoX |， (TH)~( 了 G) dd 
8V| 000 TOLT 0T 
[9T | | 8 da 了 TITEFOTTT| 0 吕 X|0IX| | ， (TH)>( 可 Gd) dd 了 
0=D8 萎 和 驾 重 
| IT-Dg~>D8 
7 T+TH~ 了 TH 
0=09 亲 ;9I| 7 | gz 1dg8l00o00IT0 | T+ 可 QG-~ 本 G 
0sD8 迟 |1Iz 1 3151d 相 ITrIITT ol0IXolXx |， (TH)~(SG) YIGT 
IT-D9~D8 
ee | 。 1 XI0X。|。 I+TH~ 了 TH 
工 狂 (CD8) 器 并 攻 身上 0 立 | 000 00T 0T @ T+ 本 Gd> 了 G 
“时 半 尼 “(QG) 胜 及 (TH) 91 7 | 3 Ga 了 ITTOEII (TH)~( 可 Gy) 1dT 
8 了 | [IIO 00T IT | 。|X.| xl |， (dS)<e1KI 
8Z|9|g5IddIOETITII (TI+dGS)<>HXT 和 KIL “CdS)X 
8 扣 | TI0 00T ET (dS)<>TX1j 
5 | 9135IddiTIITIOTIT | XXX | (IE+dS)ce>HXI XI “(dS)X 可 
| (dS) 习 了 了 
2 6T[|393|11T18 了 IOoTTT | | XXX |。 (T+dS)<> 酉 TH'4(dS)X 可 
/ITH< TH 
/可 QQ 
和 放 交 名 冉 此生 中 苇 址 十 器 冰 总 | 了 7 | TI16dlrooIIT| |- | 。|X.lx |。 /geyD8 XX 
忆 下 T 18G|1000 [IIO IE | 。， |IX |X。|。 /dVeJV /可 YY “ddVX 可 
7|rlTrTilgitorIrIT | |。 。|X. xi， THe3d TH 可 QI 区 可 
习 。 
可 | 材 | 王 |sH| ore sys 9 5 四 Ad 加 zs 机 
折 给 浆 计 | 和睦 也 异 和 失 
鲁 示 汐 举 避 
工 | 页 | 去 


留 沪 尉 狼 理 吐 守 封 许 妖 阁 吐 名 邻 导 许 演 


沁 革 各 荔 出 


昌 了 98 国 


(TH) = 各 准 0=D8 进 
(TH) 关 V 才 0 二 928 展 


(TH7= 立 交 0=D8 半 
(TH) 六 六 显 0 拓 28 并 


蝗 殖 


9T 
Te 


9T 


91 
T 


线 从 赐 汪 
首 罕 芋 


9 < 吃 


Lo - 直 


<SN SN 


0=2Z 伐 芝 


6g| Too ITT 0T 
G 可 | TOT TOT TT 
6V| 100 TOT 0 
G 了 可 TOT IOT TI 
Tg | T00 0IT 0T 
dg 了 IOETIOTTI 


X3HI 0T2 879 9 


蚀 水 六 


0=D8 吗 (TH) = 六 
履 草 垢 重 
TI-D8<D8 
T-TH~ 了 TH 
(CTH) - 允 


I-D8g~>D8 
II 一 TH 了 TH 
《TH) - 六 


0=28 多 (TH)7 = 辟 
翘 生 如 重 
TD8~D8 

TI+ 了 TH 一 TH 

(TH? 一 允 


TI-D9~oD8 
TI+ TH 了 TH 
(TH) -Y 
下 如 豚 
当 举 积 出 


朝 加 各 全 时 关 
5 六 尘 米 Z (TH) = 立 半 加 “T =A/G 彤 基 “0 关 时 类 和 A/G 50 藉 洛 丝 天 T-98 导 四 :下 


各 蕊 


ddoD 


ddD 


IdD 


Id 


内 


。199 。 


8 位 算术 、 远 辑 指令 组 


源 
寄 存 . 器 寻 考 间 “和 防 变 址 立即 
A | 3B | < D|EjH|L (HL) |GX+rdldYy+rdl na 
加 87|18018L1|182|183|184185 86 人 
(ADD) d d 呈 
DD FE D 
CC 匡 
带 进位 如 | sF| sg | se|lsAlsBlsclspl sg | sE | 8E 
(ADC) d d 全 
D D FD D6 
92 | 93 | 94 | 95 96 96 96 
d d 二 
D D FE D DER 
9A19B19C 19D 9 忆 9 巨 9 瑟 - 
d d 四 
风 守 DD | FD 8 
A2|1A3|A4|A5 A6 A6 A6 
d d 入 
DD 上 了 D EF 
AAIABIACIADI AE AE AE 
d d 也 
DBD ED F6 
| B2| Ba3| B41B5 B6 B6 B6 
d d 
DD | FD FE 
B AI BB B 刁 |BD 也 卫 也 刁 BEE 
1 | d 村 了 全 
| | | 
增 量 | | | 本 
:3C04:0C11411C 24 | 2c 34 34 34 
CNC) | dd | 
减 量 | | DB | 
罗 二 D ， 8 | 了 | 失 从 从 的 “ 
(DEC) 3 下 站 | 15. 1D 2 2D |， 35 
二 1 


ee 200) 他 


8 位 算术 、 逻 辑 指令 组 


肝 答 导 才 示 标 志 | 操作 而 学 | 以 
和 | 多 商人 CE 让 


人 和 | 三 中 入 二 


hppAr |A 一 Ar | 导 vl 必 ie Cg 
ADDA:, 儿 玫 
( 

D 
ADDA.UHL)|A 一 A+OHL 必 | 区 由 ve 5 12z7on 上 E 
hpph ndjA 一 4rodl| 人 和 V IO 0DD 35O 00 H 

| 0 00 UL 革 
三 趟 二 0 A 
ADD4.0YHA_A+CGYH Ho wallFpl3l5lp 
0 Cg | | 
| 
多 
j 
hpCA.S 4 一 445+Cr 几 人 网 Y 虽 | 轩 ADp 指 令 那 样 ， 
S 革 六 mA (HLD)、 
AUV8.5 |A 一 A 一 5 让 X| xlv 中 CxX+d) CIY+ 太 ) 
半 的 任意 一 个 , 用 六 
5S8C45 14-Aa-s-ey 提 和风 vill 杠 所 村 人 从 信人 
ANDS 14As | 作风 Pale es 
1 | :了 
OA5 |A-4Vv5 | 村 gox4Po 0 
XORS A 一 48s | 州 |oix 册 中 加 
CPs5 A--S 所 风 v 咱 DT 本 本 
INCr ”| Tril 上 dx vo07r 加 | 114 
IMC (HL) CD 证 | 的 串 | 村 Hb 
INCCIX+d) | COXx+o 一 - 站 xl va 上 01 101 DD|36125 
(IX+d) 二 1! | pg 110 
由 伍 汉 一 | 
INC CIYT+ JUY+ 几 一 一 机 v| DEFD| 3 
(TYHU)| 00 10 LO 
一 -1 一 一 
C 5 基 F (用 
pF.cs ss 4 吕 ee 
个 . 吗 C 指 信 的 格 过 


1NC .在 尝 作 三 中 国 101 化 圭 100 


坟 : P/V 标志 一 列 中 的 Y 符号 指明 ， 卫 /V 标志 包含 着 运算 结果 的 溢出 情况 ， 类 似 地 ， 下 V =1 玫 
示 滋 出 ， 六 = 0 者 示 不 滋 出 ， 了 = 1 表示 结果 为 偶数 ， 卫 = 0 表示 结果 为 奇数 标志 记号 同 前 
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十 进 制 调整 累加 器 (DAA) 


累加 器 变 反 (CPL) 


黑 加 器 变 补 (NEG)(2 的 补 码 ) . 


进位 标志 变 反 (CCEF) 


置 位 进位 标志 (SCF) 


其 它 CPU 控制 指令 


不 操作 (NOP) 


暂停 (HALT) 76 


禁止 中 断 (DI) 了 3 
多 许 中 断 (ED FB 
置 中 断 方式 0(IM0) 人 8080A 方 式 


置 中 晰 方式 1CIMI) Re 转向 0038H 单元 重新 启动 
Cs ED 利用 寄存 器 工 的 内 容 和 请 求 中 断 的 设 
置 中 断 方式 2('M2) 5 备 提供 的 8 位 作 指针 的 间接 调用 
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通用 算术 CPU 控制 指令 组 


人 字 MiT 

用 符号 表示 | 。 多 过 的 

助 记 符 节 lel| 说 明 
操 作 期 访 


Cl76 543 210 


本 本 二 


人 数 


DAA | 此 指令 随 着 | 人 TIX 让 P | Yoo 100 111 27 |111|4| 十 进 制 调整 
BCD 操 作 数 ， 累加 器 
的 加 法 或 减 
法 指令 后 面 ， | 
转换 累加 器 
内 容 成 BCD 
形式 | | | | 
CPL A<A 。| |XI1LTIXI 。 1 .oo 101 111| 2F 11i4| 累加 器 变 反 
ee | 〈 求 1 的 补 码 》 
NEG |A<A+l TXTIXTV ITTIELI1OL10UEDI21218| 累加 器 变 补 
〈 求 2 的 补 码 ) 


01 000 100| 44 


CCF CY<-CTY |。|。 
SCF CY<1 | @ 


又 

入 011100 110 111| 37 |1 4| 进位 标志 置 位 
NOP 不 操作 。|。|X|。 

叉 

又 

又 


.| .0 000 000| 00 11114 
HALT| CPU 暂停 | .| ， 
DL | IFF<-0 


*。，|01 110 110 76 1111|14 


只 只 只 员 员 


。|。|11 110 011 FF3 11111114 


@ 
二 


瓦 TEE->0 “| 111 11 01FB TITLI4 


*。|。j11 101 101 刁 DI2|1218 


X 
IMO 置 中 断 方式 00。| |， XI 。 


01 000 110| 46 


IM1 置 中 断 方式 1] XXX |， 1101 101EDI212 8 
| 01 010 110| 56 
IM2 | 置 中 斯 方式 1 入 -| ，| 310 101EDI2|2|8 


01 011 110| 5 也 


。|0l4loo 111 1 3F iiL4| 进位 标志 变 反 
| 
| 


注 ，IFE 表示 中 断 多 许 触发 器 
CY 表示 进位 位 触发 器 
标志 记号 同 前 ,， “= 也 I 和 DI 指令 结束 时 ， 并 取样 中 断 信 号 


B C 三 D 甩 世 又 了 IX TY 


HL 09 19 29 39 
D D DD DD DD 
加 (ADD) IX 
09 19 39 | 29 
了 上 了 D F D FED FD 
TIY 
09 19 39 29 
带 进 位 加 和 
置 ' 伺 标 索 ED | ED | ED | ED 
(ADC) 4A 5A 6A 7A 
带 进 位 减 和 
民宅 五 D ED 世 D ED 
(SBC) 42 52 62 72 
D TD 上 了 D 
增 量 (INC) 03 13 23 33 
23 23 
| DD | FD 
减 量 (DEC) 0B .1B 上 2B 3 阳 : 
2B 2B 
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16 位 算术 指令 组 


用 符号 表示 | 。 标 志 | 操作 码 性 癌 关 
助 记 符 | 说 明 
的 操 作 s|z| 加 P/Y|N|c 76 543 210|Hex 数 数 贡 
ADD HL,ss| HL<-HL+ss 。 |017 100 ssl 001 1|311 rr 寄存 器 
| 00 BC 
ADCHK,ss| HL~> 4 XXX TV IOHL 101L 101 蕊 DI214115| 01 DE 
HEL+ss+CY 01 ss1 010 10 HL 
11 SP 
SBC HL,ss | HL< ?XIXIXI TV LTHEL I10L 101EDI214115 
HL-ss--CY | 01 ssg 010 
ADD IX,pp | IX<IX+pp 。|X|IXIXI 。 01 01I1 101DDI21415| qq 寄存 器 
00 ppl 001 00 BC 
」 01 DE 
;10 IX 
111 SP 
ADDIYirr | IY<IY+rr | .| .XXX 。， oa dll loFDI21415| rr 寄存 器 
00 rrl 001 00 BC 
01 D 也 
10 TIY 
1L1 9p 
INCss SS-<<SS 二 1 *。|。| 双 |。| XI 。 |，|。，|00 ss0 011 1|1116 
INC IX IX<IX+1 | XI XI vol 1o1DDI21210 
00 100 011| 23 
INCIY IY<IY+1 | .| .XIX。 lvlllilll10RDI2|2110 
00 100 011| 23 
DECss SSs<SS 一 1 *。|。| 和 |。| XI 。 |。|。|00 ssl 011 1 1|6 
DECIX IX<IX-1 | .| .XIX | ol 101DDI212110 
00 101 011 2B 
DECIY IY<IY-=-1I 。 XXX 。， | .ll 10EDI212110 
1 00 101 101| 2B 


注 ，ss 是 寄存 器 对 BC、DE、HL、SP 中 的 任 坊 一 个 
pp 是 寄存 器 对 BC、DB、HL、SP 中 的 任意 一 个 
rr 存 器 对 BC、DE、HL、SP 是 寄 中 的 任意 一 个 
未 志 记 号 同 前 
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国 站 站 国 半 轩 辐 四 轩 休 
澡 帮 | 学 本 
5 下 
人 
国 呈 四 关 关 四 四 四 上 可 
27 隐 21|22123731241264126 
pf 
鸭 四 四 四 所 后 国 3 

人 36 | 39 3 138365 172 137E 多 络 
区 | 属 大国 | | 
2 二 二 上 二 
[CHI7 一 二 一 了 条 环 契 位 
本 二 人 条 不 和 位 
本 划 过 进位 位 何 左 稀 环 科 亿 
F 交 [一 | 站 攻 才 位 位 有 丰 生 下 各 记 

[LcY 二 一 | 一。 算 相 在 大 

猎 术 看 要 - 

访 印 方 移 


0 
[全 区 时 由 全 
本 本 

CC 


SN 


攻 


NIRNRSNIS | 


NI 
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循 环 和 移 位 


| 昌吉 雪 对 时 困 隐 避 汪 所 2 人生 放 刘 送 


人 [加 二 = 下 [7 0 000 0 27 朋 癌 本 RE 
[村 下 等 有 信和 
人 中 gx 0 和 8 00 1 他 | 是 专人 | 斌 过 昌 信 位 
4 


RARC4 | Ho -0 0 和 880 00 OF | | 全 前 丰 逢 环 秒 化 
4 


系 j 轩 区 右 隐 环 物 位 
RAR4 -gg | 和 oo 0 1 下 | | 中 蜂 让 刘 和 


RLCn | 、 外 的 4 疡 二 和 oo c8|2214 内 青 豆 向 左 借 环 区 
0 [or 
Re 外 和 0x PP 和 000 CE 21415 估 从 和 
(HL | 00T50010 0 
/人 ( 二 
0 外 xloxl 让 on 人 2 人 人 相 0 
六 (HL COXYCO CTYHe) | E 多 0 CC E 
| 休 { 
1 1 人 
1 中 4 
RLC 引入 0 POST O 全 IFP4 6 
《1YHC) 
交 t1 601 0 咱 CP|B 
| < 一 o 一 
90 加 局 | | | | 省 凑 丰 风 
we | 且 和 
SEN CNY < 江 阶 
pp ldode 
SEPCHLOCOHUJ LI | 
AAS JE 人 和 9 局 
SS (HL) (t+QO CIYHO | 
SLhA FE 下 0 xlod Pol 
SEE 六 (HL CT 


SRh; 和 9 0 
SEEF(CHL.CXHOLOTYW 


5RLS 0-[0([c 外 和 ol pe 0 万 
GE= 广 (HL)， LN,OY) 


[9 中 LOfIO|EP| 2| 纯 | 44 2 
人 交 所 全 0 41911014F 奉 储 单 元 二 


RARD |4 于 o 避 9 齐 圳 如 | 引 引 4 1 
， 榴 恋 记 痢 周 前 
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位 操 作 指 


令 组 
1 寄存 器 本 

寄 存 器 寻 址 接 间 变 基 
Al Blc|D 开 H | L darkx+dyldYsd | 
DD 一 世 D 

CE | 
和 

47 40 4 42 43 44 45 46 46 46 
DT 一 一 丰 D 


CB 


CB 


cB |cB|ca|cBa |cB 
Al0 Ai A2 A3 Ad4 
cB | cB | cB | cB | cB 
Ag | Ag | AA | AB | Ac 
cB | callcajlcajca 
B0 | BI | Bz | 8B3 | B4 
cB | cB | ca | cB | cB 


续 表 


变 址 


(HL) ICIX+d) 
ce | cB | cB 
A6 6 
cB | cCB | cB 
AE 全 AE 

cl 如 | 名 
B6 和 [时 
cB | CB | cB 


ST 


2323TiI0 TI00TITi | ，|X。，X， 。 
工 9q [| 
2ITII0O TI00TIi， |  ，|X XI。，。 


XeIH| 0Tz 879 9 1? 区 Ad 四 jz 上 


鳅 动 避 及 汉 
事 令 恬 ( 习 用 哈 于 蔓 “ 刀 政 ) 直 咒 对 


T~3(TH) (TH) “9q TS 

TI 工 “4IJS 

"(pP+KI)>Z MY(p+XKID “qdLI6 

1(P +XI)2Z 1YCpP+XI) “9qTI6 

3(CTH)->Z (TH “9qTI6 

01X |XITIIXITX 9 了 | 
示 加 组 

隶 王 瞪 

光 兴 各 巡 出 
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总 层 [JS 
国学 光 加 期 起 池 洲 于 怖 
中 S “THS 六 疆 对 训 贞 导 
0 出 “ 馆 动 闹 庆 玫 略 班 基 


用 强 


举 次 


82 


8 


| 北 |xeHl 0IZ 8f9 9/ ol 可 Ad 四 1 
全 村 


妨 凤 各 以 池 涩 


(~0=9) 对 9 缘 负 S 工 真 轴 东区 恬 4S 各 中 和 采 


“ApP + 和 1) 
“Pr+XT) 
(TH) “=S 
0~a49S 


T~"(P 十 人 I) 


T> (Pt+XI) 


埃 驾 六 
汉 华 各 册 册 


sS“qS 了 这 


CpP + 和 KI) “9qJTS 


(pPp +XI) “9 了 IS 
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| 转移 (JP) 


| 转移 (JP) 


转移 (JP) 


转移 (JE) 


转移 (JP) 


卫 减 1, 非 零 转 
(CDJNZ) 


相 对 
寄存 器 
间 接 


转 移 指令 组 
条 件 
无 | 进 | 无 非 | 校 | 校 
条 | | 进 | 零 | | 验 | 验 | 思 
件 | 位 | 位 零 | 偶 | 奇 | 负 
C3IDAI D21CAIC2 1EAIE2 FA 
也 了 卫 儒 卫 联 联 卫 
卫 有 | 1 刀 也 卫 联 卫 
18 |38 |130 128 |20 
PC +e 
ec 一 2 十 e-2 | e-2 
(HL) | 卫 9 
DD 
〈IX) 
卫 9 
-| ED 
(IY) 
卫 9 
PC +e 


可 上 阔 崔 诸 呆 | zt 8 | 3 sa+Dd>Dd 0=D 某 
| ~ 一 3 一 
了 海 彩 化 
可 朋 炎 反光 诗 断 | | 3 | | 08g| 0000IT00 | |X|。 TI=D 革 
可 委 亲 汐 诸 | z5T 8 15 0 
| 一 3 十 “= 
] Dd>DdT=D 些 
这 稻 沙 痢 洲 诸 新 | 2 | 5 | zz 188|10005IIT00 | XXX|， 海胆 洒 “=9 主 9 
| Z 一 3 一 、 人 
各 证 两 | TT 2T 8 |81 | 000 rT0 00 | . 
外 人 区 四 人 @ | e 3 十 个 Q- 王 
0 Dd 3 了 
钊 钴 学 ad | TI 外 
潮 鱼 备 Od | 00[ ， 
鸡 医 D | 10 | 
对 痕 3EDON 010 
区 Z| 100 | 
泌 非 ZN | 000 | 2 
人 <- 下 -> 
Af 六 少 
和 尾 。” 汐 ?2 | 0T| 8 18 0T0 ?9 TT | | 。，|IXvX | ， ER 1 
到 -> 汪 四 
-< 下 一 


内 
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胆 思 兴办 
gg 贡 一 


只 0G 风 之 最 尖 全 国 +Dd 理 得 翌 交 毕 少 性 呈 -9 时 中 独 水 器 “(6ZT “9zT- ) 其 国 卫 话 5 天 肝 光 竺 链 并 有 居 z 朋 各 诉 开 香 蕴 " 材 作 针 外 再 晰 中 竺 站 再 昔 世 妇 党 竺 9 下 


0 六 各 诗 


0= 年 毕 


可 稻 改 毗 诈 局 


可 和 朋 装 网 疼 嘻 
可 舱 装 汐 果 遂 


可 般 冰 装 汐 省 岂 


询 验 


举 风 


8 


0T 
6 
过 村 
6 了 
dd 
6 了 


05 


< 一 98- 
000 0TI0 00 
T00 IOT II 
IOT TITT TIT 
I00 TOFT TI 
IOLT TIO TE 
T00 TOIT TI 


< 必 CC- 引 -> 


000 001 00 


< CE 一 3 ~ 


000 TI0T 00 


0T5 89 94 


5 


A/d| 上 zls 


旦 


游 


3 +Dd>ODd 
“0 二 生 桂 

海 莫 洛 “0= 8 此 
TI 一 8 香 


AI>JDd 


XI>Dd 
TH~Dd 


3+Dd>Dd0=Z 娃 


海 彩 出 

4T = Z 些 
sa+Dd~Dd'T=Z 此 
兹 彩 莉 

0=Z 此 


ZNIG 
(KDdT 
(XI)dT 
(TH)dI 


3 “ZNXIT 


3“ ZX 


倍 蛤 


。214。 


调 用 
(CALL) 


了 了 


调用 和 返回 指令 组 
条 件 


返 回 
(RET》 


(SP) 
KKSP+D) 


从 中 断 返 回 
(RETI 


(SP) 


(SP+1) 


从 不 可 屏蔽 中 断 
返回 (RETN) 


(SP) 
(SP+1) 


RST0， 


“RST8， 


4DST16? 


“RST24? 


“RST327 


4RST40? 


“R3T48? 


“RST56? 
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各 训 下 | TI 
各 开工 | OOIT 9 | T0I 000 T0 回环 虎 中 
昔 饥 皇 d | TIOT Gd 了 TOT TI 法 掀 得 灶 中 首 NJLS 这 
重负 和 捍 od | 00T | GF T00 T0 
马 节 ?7 | It0 | TOFT TT ， 团 这 期 中 放 II 可 这 
马 防 KKDON | 010 
敲 2Z T00 
敲 非 ZN | 000 
持 洛 959 
痢 格 99 此 工本 这 回 “ 河 芝 
名 悄 2? 此 000 ?9 “| 源 萌出 天 属 9? 拷 尝 时 55 开 要 这 
(CT+dS)>H9Dd 
67 T00 TI (dS)~319d 工本 这 
ITTVD 
章 杰 09 时 一 加 “人 河 妆 和 海 
诈 车 29 此 59 TITE *。| 胆 何 “各 尹 05 执 涯 某 TU“o97TTVD 
下 -> EU- 人 DG 
下 TDd~(5-dS) 
daD T00 TT 8Dd~(T-dS) zaTTVOD 
背 | 北 | 骤 |xzeH 0Iz 879 921DNIA/dl 
。 ww | 时 | 图 | 本 sweep 上 
工 | 丙 | 吉 钮 水 货 光 举 各 如 出 
可 今 野 回 于 吐出 隔 
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昔 旬 各 位 举 电 
(JI<zJJIDIIII 厂 莫 夺 ?5JdI 各 专 时 NILHXr 
H88 ETT 
H08 0TT 
H8Z T0T 
E0Z 00T 
H8T II0 
HOT .0T0 
H80 T00 
H00 000 
d ] | 
d>I9Dd 
0-~HODd 
TOd>(Z 一 dS) 
ITIT| 8 1 TIT 1 Ti .| 。IX.x。。 TDd>(T-dG) 5 
束 | 囊 | 王 |eH orz sr9 9 o|N|A/a 昌 jzls 让 
隐 只 光 | 靳 | 对 妙 型 内 
工 | 丙 | 寺 人 狸 沁 六 旦 进 光 从 各 逮 嵌 


从 瘀 


。217 。 


口 地 址 
立即 在 
了 
机 DB 
也 
吕 B 40 
奇 ED 
f 上 | 侈 
输入 (IN) 器 | D 
杂 | 汪 ED 
目的 地 址 58 
和 ED 
60 
ED 
| 站 68 
输入 ，HL 增 1， 了 减 1(IND) 人 | 
答 入 ,HL 增 1,B 减 1 如 B<0 则 重复 (INIR)| 存 瑟 |} 数据 志 
RE 人 
输入 ，HEL 减 1，B 减 1CGND) 上 FM [ 玫 令 
输入 ，HEL 减 1,B 减 1, 如 日 0 则 重复 1 
(INDR) j 
输出 指令 组 
源 
存 存 器 
存 存 器 间 “” 接 
Al|BlclDIEIHILIGD) 
D3 | 
联 
人 寄存 器 | re) 区 DTEEDEDIEDEDEDETD 
间 接 `… | 79|41|49 |51|59|61|69 
帮 函 ，HL 斑 寄存 品 | vc) ED 
B 减 1(OUTI) 间 接 ` 人 | | | | | | As | 
输出 ， 吾 L 增 1 ,B 减 1， 寄存器 了 D 
如 也 失 0 则 重复 (OTIR) 间接 | If | 
输出 ， 吾 工 增 1， 寄存 器 ED 
B 减 1 (OUTD) 间接 | | | |AB|| 掉 令 
输出 ,日 L 减 1,B 减 1， 寄存 器 | (e) 下 万 5 
如 昌 s0 则 重复 (DTDR) 间 “ 接 |、 BB | 
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STV~8V 更 旨 
4V~"o 亚 9 
TV~8V 要 器 晴 六 
4 到 亚 天 


SIV~8V 亚 8 
~"7 亚 ] 


:TV~8V 更 人 
9 


VsY 亚 介 
“~" 尽 亚 9 


STTV 一 8VY 亚 攻 
~" 亚 9 


STTV 一 8 六 谈 8 
“8 一 0 委 9 
5TV~sV 亚 凡 朵 效 


葵 收 


9f 


9T 


4VY~o 听 更 = 


ZE 


下 


TZ 


9T 


T2 


9T 


2 


TI 


扩 从 其 攻 


8 
(0 = 和 本) 
《0 亲鱼 鞭 ) 

9 


书 

(0= 近 读 ) 
书 

《0 亲生 主 ) 

9 


人 可 


8G 


[| 
TVV 
G 


?6 
dz 


2V 
Gd 


dd 


EdQ 


xsH 


3 人 (9?) 


V 二 (5I) 
0 = 和 代 奢 基 下 不 一 
T-THTH 
T-~-8>6 
D~(TH) 
II- 了 HTH 

T 一 全 一 红 
(D)>(TH) 

0 = 色 芍 如 更 划一 
T+TH> 了 TH 

T -和 一 皇 
(?)>(TEHD 
I+TH>' 了 TH 
T- 全 一生 
D~(TH) 


其 深 共 举 关 录 “0TT= 了 工 某 


《3 )< 了 


《了 )< 可 


光华 各 拢 出 


工 “(?)InO 


TV“5)TInO 


QNI 


GNI 


MINI 


INI 


〈?) “NI 


《7“VNI 
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姐 加 各 位 举 池 
0 基 岗 芋 “T 槛 举 几 人 A/d“0 关 者 村 月 T- 8 茜 ,@: 末 
0 = 竺 后 癌 恒 夏 一 
9T | (0=8 革 ) | 8 T -THzTH 
STV~8V 吏 人 | 忆 86 | IT TIT 0T 一 多 
4V~o 要 D | 1 | (0 六 和 时) gg |Ga |rrtrrrrl TI1X1IXIXIXITIX (TH>(D) GaGLO 
T-TH>TH | 
5TV 一 8 了 现 人 和 V TIO TI0T 0T T 一 和 8 
4V~oy 要 D | 9T FT 8 Ga ITHTE TI 和 | 和 XXX X (TH)~(9) GELnO 
中 
(0= 生 此) 0 = 全 禾 加 更 其 一 
9T 胖 8 T+TH>TH 
”5TVw8V 要 各 (0 交 介 些 ) c | II0O 0FI 0 T 一 人 gg 
LV~0V 亚 D TIZ S gg |GH IITOITET TIT1X1 XIXIXITETTX (TH)>(《D) IILO 
T+TH>TH 
STTV 到 到 8 | 8SV | TI 00T 0T 工 -.g ~ 得 
io 更 9 | 9 ff | gs |ma|nrmprtl | rr 和 xxXIX| TY CEHD>(D) ILnO 
、 并 北 | xeH 10Iz efs 9 | 5 ad| | z|s 
隐 恰 泊 | 又 蛤 图 页 | 此 | 坦 咀 . 负 加 全 踢 
开 专 钙 江 吉 举 汐 当 寻 各 批 册 


裤 盗 
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Z-80CPU 中 断 结构 


可 屏蔽 中 疡 (INT) 
方式 0 ES 
如 同 8080A 的 中 断 响应 方式 ， 在 INTA = MI . IORG 期 间 将 指令 放 到 数据 总 线 
上 。 ， 
方式 1 
重新 启动 转 到 38a 或 5610(RS9Ts6) 单 元 。 
方式 2 
由 2Z80 外 部 设备 提供 中 断 矢量 。 


人 位 字 节 | - T 存 存 器 “| 由 外 部 设备 提 
例 行 程序 “ 首 -一 一 下 - 

内 容 | 供 的 8 位 撩 量 
”| 


不 可 屏蔽 中 断 CNMI) 


重新 启动 转 到 66a 或 102 单元 本 
中 断 允 许 / 禁 止 触发 器 0 

动 作 IEEa JEF2 

CPU 复位 0 0 

Di 0 0 

EI | 1 

LDA.I 。 IEE: 奇 偶 标 志 - 
LDA.R 四 , IFF:~ 奇 偶 标 志 
接受 NMI 0 ES 

不 可 屏 项 中 断 返回 IFF。 。 IFF,-~IFF， 
接受 INT 0 0 
-中断 返 回 和 


“. ”表示 无 变化 
e'227。 


PIO 编 程 摘 要 


存 存 器 选择 
狗 p 等 B 狼 | 所 选中 存 存 器 
0 0 A 蝇 数 据 字 
0 1 B 口 数据 字 
1 0 A 口 控制 字 
1 1 B 口 控制 字 
装 入 中 断 矢 量 
D7 D0 
| mw | ve v5 | v4 | Vs | V2 | V1 | Vo | 斑 制 存 存 器 
置 工作 方式 
| 控制 存 存 器 
方式 号 MI MO 方式 
0 0 0 输出 
1 0 1 输入 
2 1 0 双向 (输入 /输出 ) 
3 1 1 位 控制 
如 果 选 中 方式 3， 送 向 PIO 的 下 一 个 控制 字 是 
了 D1? Du 
| yo,| vo Uos | yo | Vo, | Vo: | Vo: | ro, | 铝 测 存 右 
I/O 置 “1? 位 用 于 输入 
I/O 置 “0? 位 用 于 输出 
置 中 断 控 制 
DY Dr， 


| 和 村 | 与 志 7 | | 1 | 1 | 向 存 存 器 


在 方式 3 中 ， 若 下 接 屏蔽 = 1， 则 送 向 PIO 的 下 一 个 控制 字 是 
Dy Ds 


MB | MBe | MBs | MB, | MB, | MB, | MB， 控制 存 存 器 
MB = 0 监控 此 位 MB = 1， 屏 蔽 此 位 


允许 /禁止 中 断 
D% D 


| 控制 寄存 器 


cTC 编 程 摘 要 


寄存 器 选择 
< 全 通道 选择 优 先 级 
0 0 0 
0 1 1 最 高 级 
荆 0 2 
1 3 最 低 级 
“ 读 ? = 茂 1 计数 器 “ 写 ”= 控制 寄存 器 
装 入 中 断 矢 量 
CSe=C9Si=0 
D7 D0 


| mW | WE YL W| X| 和 | 。 | 禾 册 寄存 器 
XX 是 表示 中 断 通道 号 的 二 进 制 数 
置 工作 方式 
Dy 仅 限 于 定时 方式 Do 


控制 寄存 器 


| | 
计数 器 /256/16+/- 合 / 断 
定时 器 
若 “ 装 入 时 间 常 数 ” = 1， 则 下 一 个 控制 字 是 时 间 常 数 


D7 D0 


| Tc | Tc | Tcs | TC, | TC, | Tc， ftC; Tc | 


当 01z 减 至 008 时 ，CTC 通道 中 断 


时 间 量 到 中 断 的 十 进 制 计数 
01H 1 
下 ER 525 
00H 256 
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SI0 编 程 摘 要 
通 道 选 择 


中 断 矢量 


蕉 CRC]STYMNCS 
断 开 / 和 异常 结 束 


大 仅 能 为 通道 已 读 录 


么 送 
判 字 节 站 从 1 学 段 的 位 第 二 个 前 字 节 中 的 | 字段 的 位 
| 0 5 
0 1 0 站 0 4 
| 1 0 0 5 
0 0 | 0 6 家 
1 0 1 0 7 
| 0 1 1 0 0 
1 | |! 
0 0 0 2 
| 一 一 和 人 < 驮 创下 
PRx 数据 浇 位 错 炭 
CRC/ 帧 错误 
顺 络 束 CSDLC ) 


因 22 人 


IO 编程 摘要 ( 续 ) 


写 寄存 器 


轩 容 在 器 0 - 等 既 存 器 ! 
pypbjp5lpdjp3apzlpjDb| 004 友 吧 22DD| 
0 0 0 党 让 器 0 2 


0 0 | 迪 攻 村 | Tx 站 疡 角 许 
0 1 0 将 丰 器 2 状态 影响 关 匡 
1 | 上 章 在 医 了 0 0 Rx 站 糊 负 许 
全 ee 0 1 公道 到 第 -个 字 和 
| | 0 车 在 器 人 创 钳 时 Rx 中 断 
| | 1 叶 丰 器 1 0 站 到 所 有 Px 字符 都 中 断 
0 0 0 币 效 代 权 (并 贷 影 响 关 着 ) 
1 0 上 送 异 常 结 朱 (SLDC) 
0 1 0 复位 外 部 状态 中 断 | 遇 到 所 有 Rx 字符 都 
0 1 | 天道 敌人 中 断 《〈 苛 侦 不 影响 闫 量 ) 
1 0 0 过 到 句 - Na WA41TARAEADY ONR/T 
1 0 1 WATI/FMREADYFN 
| 1 0 错误 居 位 WAIT/READY 色 洗 
1 1 人 申 断 逐 回 ( 仪 道道 A) 
0 0 而 效 代 三 
0 | 敌 位 RxCRC 校 验 回 
上 1 和 位 Tx CRC 发 本 器 
1 上 乱 伞 CRCZSYNC 送 / 及 送 仙 存 
和 村 兴 在 可 2 村 闪存 器 
本 国 风 因子 四 厅 功 四 丰 四 由 友 术 四 
V0 Rx 从 许 8 
V1 上 | 上 es 
一 一 一 一 V2 | 一 交 GDL 
V3 1 RX CR 从 许 
让 | 中断 失 是 [ss [一 一 一 一 电信 搜索 广 砚 
5 ee 
几 0 0 ARx5 但 /学 条 0 
yz 0 1 SN 
10 Rxl 
入 本 人 生生 和 1 1 RxB 仁 / 守 符 
Dip5lp423pzp1po 
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3I0 编 程 摘 要 ( 续 ) 


导 几 看 器 人 可 痢 者 颖 5 
1400 坷 zlprjpag 


办 个 廊 止 位 /学 答 送 
过 过 /学 条 0 Tx 纺 位 (或 下 小 2/ 字 得 
0 步 字符 1 Txy6 位 / 池 符 
6 学 符 0 Tx7 位 /宇和 将 
(O111110 局 沙 标 志 ) 1 Tx8 位 / 字 笠 
PTR 


局 步 位 7 周 交 位 杂 
# SDLC 堵 址 女 亦 好 此 #* 对 于 3DL C 方 忒 对 须 入 成 
淡 态 束 山 大 量 (P2) ( 久 号 客 存 医 1 ) 01111110 作 寺 英 出 攻 志 
著 竟 择 了 芝 神 式 ， 以 明志 局 运 加重 插 相间 太 区 


毁 汪 位 是 0 ET 
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ASCH (美国 信息 交换 标准 码 ) 字 符 表 


(了 位 码 ) 
5 6 7 
101 | 110 111 
了 P 
Q 
及 
S 
个 
TU 
0110 ACK SYN 芭 6 下 六 
0111 B 卫 工 ETB 的 7 G W 
1000 BS CAN 《 8 瑟 双 
1001 了 个 EM )》 9 I 工 
1010 LF SUB 所 : 了 Z 
1011 VT 也 SC 十 $ 开 了 
1100 FF 已 S / < L / 
13101 CR GS 一 = M [ 
1110 SO RS 。 s N 
1111 SI VS / ? O 七 
| 


Z 一 80 单 板 机 的 输入 输出 接口 应 用 
-光电 输入 及 D/A 输出 通道 


电工 及 计算 机 科学 系 ” 吴 报 侈 ” 张 华 宋 
上 海 长 江 电 子 计 算 机 厂 “ 赵 金 荣 


微型 计算 机 工作 时 需要 与 外 界 交 换 信息 。 例 如 : 它 的 工作 程序 要 由 外 界 输入 ， 处 理 的 
结果 又 需要 去 控制 外 部 设备 动作 或 由 外 部 设备 显示 、 记 录 、 描 绘 。 接口 技术 能 使 这 些 信息 
交换 得 以 实现 。 
接口 技术 要 解决 二 方面 的 问题 .一 是 如 何 使 外 部 设备 与 微型 计算 机 连接 并 传送 数 
据 与 控制 信息 ;， 另 一 是 如 何 对 I/0 设备 寻 址 ， 使 -CPU 能 选 出 某 一 特定 的 设备 与 之 联 
妥 


AND 


一 、Z 一 80 单 板 机 常用 的 接口 器 件 


1. 2Z 一 80 并 行 I/O 器 件 (PIO) 

BIO 器 件 由 锁 存 器 、 缓 冲 器 、 触发 器 及 一 此 逮 辑 电路 组 成 。 它 有 二 个 8 位 口 ， 口 人 A 
口 B。 每 个 口 有 二 个 寻 址 单元 ， 一 个 是 控制 寄存 器 ， 一 个 是 数据 寄存 .器 。PIO 有 四 种 操 
作 方 式 ， 方式 0 是 带 联 络 的 输出 方式 ， 方式 1 是 带 联络 的 输入 方式 ;方式 2 是 带 联络 的 双 
向 IO( 只 有 口 A 可 工作 在 这 一 方式 )， 方式 3 是 放生 全 作 作 2 PIO; 的 寻 址 由 C 屯 ，C/D: 
和 B/A 三 引 脚 共同 完成 。 如 表 一 所 示 。 


表 1 PIO 的 选择 远 辑 

(AAA) Co 人 人 造 中 单 元 地 址 
0 0 0 口 A 数 据 寄 存 器 PJIOADD 
0 0 I 只 B 数 据 寄存 器 PIOADD+ 1 
0 工 0 口 A 控 制 容 存 器 PIOADD+ 2 
0 1 1 . 口 了 控制 寄存 器 ”_ PIOADD+3 


CE 是 芯片 多 许 ( 低 电 平 有 效 )， C/D 选择 数据 寄存 器 或 控制 寄存 吕 。 B/A 选 择 口 入 
或 口 B 。 
在 程序 的 初始 化 阶段 必须 一 次 对 PIO 的 控制 寄存 器 赋 以 功能 。 当 作答 ; 入 、 输 出 方 式 
工作 时 应 赋 以 下 三 种 控制 字 ，@ 工 作 方式 轩 中 断 矢 量 @@ 中 断 多 许 控制 字 。 程 序 的 其 余 阶 段 
只 是 使 同 PIO 的 数据 寄存 器 。 和 
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2. 8212 八 位 TI/O 接口 器 件 

8212I/9 接口 具 将 控制 部 件 和 器 件 选 择 逻 辑 ， 有 一 个 包含 三 态 输出 缓冲 器 的 8 位 锁 存 
器 及 一 个 服务 请 求 触 发 器 ， 后 者 可 用 来 向 CPU 申请 中 断 ，DS:、DS:、MD 和 STB 四 只 
引 脚 信号 的 不 同 组 合 使 器 件 实 现 不 同 的 控制 逮 辑 。 见 表 二 。 


囊 2 8212 控制 过 辑 
STB MD | 区 5 数据 输出 等 于 
ES | 0 0 8 态 
革 0 0 3 态 
0 I 0 数据 锁 存 器 
| 工 0 数据 锁 存 器 
和 | 0 1 数据 饥 存 器 
I 0 1 数 据 输 入 
1 1 数 据 给 入 
1 1 1 数 据 给 入 


DSl 和 DS, 是 器 件 选择 。 当 DSi 为 低 电 平 ，DS， 是 高 电 平 时 ， 器 件 被 选中 。 这 时 输 
出 缓冲 器 允许 工作 。 

MD 是 方式 选择 。 当 MD 是 高 电 平时 是 输出 方式 ， 输 出 缓冲 器 允许 工 作 而 通 向 数据 
锁 存 器 的 时 钟 端 来 源 是 选择 逻辑 (DS:，DS2)。 当 MD 为 低 电 平时 是 输入 方式 ， 输 出 缓 冲 
器 状态 由 器 件 选择 逻辑 (DS:、DS2) 决 定 ， 而 数据 锁 存 器 的 时 钟 端 来 源 是 STB 端 输 
入 。 

STB 是 选 通 作用 。 用 作 通 向 数据 锁 存 器 的 时 钟 端 ， 并 同步 地 使 服务 请 求 触 发 器 复 
位 。 


二 、 光 电 和 输入 接口 


微型 计算 机 工作 所 需 的 程序 可 以 通过 键盘 手工 输入 ， 对 需 反 复 使 用 的 常用 程序 可 固化 
在 ROM 中 或 写 入 EPROM 中 ， 也 可 以 通过 诸如 磁带 、 纸 带 ， 磁 盘 等 外 部 设备 保存 程 
序 信息 ， 待 每 次 需 用 时 调 入 计算 机 。 

本 文 着 重 介绍 纸 带 通过 光电 机 将 程序 信息 送 入 计算 机 的 接口 技术 。 


1. 硬件 接口 


RDG 一 10 微型 光电 机 以 光电 转换 方式 , 将 纸 带 上 的 代码 转换 成 电 脉冲 信号 送 到 主机 。 
带 速 是 150 排 孔 / 秒 。 可 用 5 单位 或 8 单位 纸 带 。 需 +5V 和 +12Y 二 种 电源 。 对 外 接口 是 
25 芯 播 头 。 光 电机 对 外 接口 ， 代 码 是 高 电 平 有 效 。CPU 给 光电 机 的 启动 命令 是 低 电 平 有 
效 。 捅 头 脚 号 如 表 三 所 示 。 与 CPU 接口 如 图 一 亡 示 。 
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唐 3 光电 播 头 引 脚 


脚 号 名 称 脚 号 名 称 
1 第 一 代码 首 13 +12V 
2 2 14 十 5Y 
3 三 15 +5T 
入 四 16 +5V 
5 五 17 备 用 
6 六 | 18 
了 七 1 19 
8 八 20 
9 中 导 和 防 21 
10 启动 命令 22 0 
11 +I2 六 23 
12 +12 了 24 


先 
迪 


网 1 光 纪 接口 图 2 光电 输入 程序 流程 


2. 光电 输入 的 程序 设计 
光电 纸 带 采 用 五 单位 的 ， 最 高 位 是 数据 信息 标志 ， 其 余 四 位 按 8421 编码 。 纸 带 穿孔 
aa 230 。 


糙 ， 最 前 四 排 应 是 表示 信息 在 RAM 中 的 存放 首 址 。 接 着 每 二 排 代表 一 条 指令 代码 。 中 断 
请 求 信 号 由 纸 带 中 导 孔 脉冲 提供 。 实 现 光电 输入 的 程序 流程 图 如 图 2 所 示 。 


三 、D/A 通道 的 应 用 


在 微型 计算 机 内 部 ， 所 有 信息 都 是 以 数字 量 形 式 传 送 和 处 理 的 ， 而 计算 机 所 控制 的 对 
象 ， 往 往 需要 输入 模拟 量 。 例 如 : CRT 显示 ，X 一 了 绘图 仪 以 及 由 模拟 电压 输入 的 一 些 
工业 控制 系统 等 ， 它 们 需要 的 输入 量 是 模拟 电压 量 。 这 就 需要 由 D/A 通道 完成 使 数字 信 
号 变换 成 模拟 信号 ， 即 D/A 转换 。 


1. D/A 通道 接口 电路 


目前 芯片 已 有 多 种 型 号 。 现 在 AD1408/AD1508 来 说 明 D/A 实现 的 方法 。 它 是 16 
翘 双 列 直 插 式 封装 。 它 与 CPU 的 接口 可 以 通过 PIO 器 件 也 可 通过 8212 器 件 。 这 里 以 8212 
为 例 说 明 。 如 图 二 所 未。 


AKCAOK) 
CC 


| 
中 
| 
7 


人 DAh0CLhD7568 


5 6 7 6 9 和 MO 人 和 


MOL]5 MO 人 2 
27]2 


凡 
5 35S7976M2022 


图 3 D/A 通道 接 只 电路 图 4 示波器 显示 流程 


图 三 所 示 为 单 路 D/A 转换 接口 ， 若 用 于 X 一 Y 绘 图 仪 或 示波器 显示 图 形 ， 则 需 设 双 
路 D/A 接口 。 转 换 出 的 模拟 量 一 路 送 双 方向 ， 一 路 送 Y 方 向。 运算 放大 器 的 反馈 电阻 R 
接 5.1K 时 输出 最 大 电压 为 5VY。R 为 10 了 时 ， 最 大 输出 电压 为 10Y。 

下 面 以 示波器 显示 图 形 和 X 一 Y 绘图 仪 描绘 曲线 为 例 ， 说 明 D/A 通道 的 软 任 设 计 。 
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kz) 一 放生 | 


区 


图 5 久 一 立 绘图 仪 描记 流程 


来 协调 工作 ， 就 需要 通过 接口 来 同步 ， 这 需要 通过 


硬件 和 软件 共同 实现 。 


2 一 80 微 计算 机 有 一 组 丰富 的 IO 
I/O 指令 使 用 8 位 设备 地 址 。 因 而 最 多 允许 有 256 
个 输入 口 和 输出 口 。 在 一 台 单 板 机 控制 多 个 输入 给 
出 设备 时 ， 通 常 采用 中 源 方 式 。 当 外 部 设备 准备 送 
数 或 接受 数据 时 ， 向 CPU 发 出 中 断 申 请 。CPU 将 
按 中 断 优 先 级 别 进 入 相应 的 中 断 服务 子 程序 。 当 使 
用 中 断 来 启动 I/O 时 ， 通 常 比 普 通 的 程序 控制 在 硬 
件 、 软 件 方面 都 复杂 一 些 。 但 却 能 提供 CPU 更 恢 


更 直接 地 响应 。 
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2. D/A 通道 的 程序 设计 


当 需 要 示波器 或 X 一 Y 仪 逐 点 描绘 出 某 一 图 形 
时 ， 可 先 将 图 形 每 个 点 的 入 、Y 座 标 值 列 出 ， 依 次 
送 入 首 扯 为 规定 值 ( 用 户 自 定 ) 的 存储 区 中 ， 将 X 座 
标 值 存 在 前 一 单元 ，Y 座 标 值 存在 后 一 单元 ， 若 所 
描 图 形 能 用 函数 表达 式 描 述 ， 则 座 标 值 可 由 程序 相 
应 建立 。 示 波 器 显示 的 程序 流程 如 图 四 所 示 。 和 一 
Y 绘 图 仪 描记 曲线 的 程序 流程 如 图 五 押 示 。 

程序 使 存储 在 ( 瑞 志 为首 址 的 存储 区 中 的 数 据 
不 断 反复 循环 送 入 CPU， 光 点 即 受 控 在 屏幕 上 移 
动 。 经 过 适当 的 延 时 ， 使 光 点 和 几 争 能 在 屏幕 上 连 
续 稳 定 地 显示 。 

和 X 一 绘图 仪 图 示波器 显示 的 区 别 在 于 速度 慢 
和 和 需要 自动 按 要 求 抬 笔 、 洲 笔 。 对 速度 慢 的 问题 可 
通过 程序 中 适当 延 时 加 以 解决 ， 使 送 数 速度 与 描记 
速度 相 适 应 。 自 动 抬 笔 、 落 笔 则 还 需 通 过 绘图 仪 遥 
控 端 外 加 熏 件 实现 。 如 图 六 所 示 。 

由 程序 通过 数据 线 最 低位 状态 来 控制 D 触发 
器 QQ 端 状 态 ， 从 而 进一步 控制 光电 耦合 器 的 通 断 来 
使 绘图 仪 抬 笔 或 落笔 。 

由 上 记述 可 知 ， 接 口 是 微 型 计算 机 系统 中 的 重 
要 环节 。 微 处 理 机 用 它 自 己 的 时 钟 以 自己 的 速度 进 
行 工作 。 外 部 设备 也 有 它 的 速度 ， 要 使 二 者 配合 起 


指令， 人 金 部 


RN 


加 6 绘图 仪 肌 控 接线 图 


一 80 单 板 计 算 机 功能 扩充 


上 海 长 江 电 子 计 算 机 厂 赵 金 荣 
电工 及 计算 机 科学 系 ” 吴 报 侈 ” 张 华 宋 


采用 大 规模 集成 电路 构成 的 单 板 计算 机 性 能 稳定 可 靠 ， 重 量 轻 ， 体 积 小 ， 价 格 低廉 * 
深 受 用 户 欢迎 。 但 是 ， 单 板 计算 机 的 总 线 驱动 能 力 较 弱 ， 随 机 配备 的 存 贮 器 容量 小 ， 押 以 
它 所 能 带动 的 外 部 设备 有 限 ， 软 件 的 配备 也 较 少 ， 这 样 它 的 用 途 就 受到 一 定 的 限制 。 如 何 
进一步 开发 单 板 计 算 机 的 功能 呢 ? 使 单 板 机 婚 保 持原 有 特色 ， 又 具有 灵活 的 适应 性 呢 ? 下 
面 我 们 以 Z 一 80 单 板 机 为 例 ， 介 绍 单 板 计 算 机 的 功能 扩充 。 


一 总线 驱动 


单 板 计算 机 通过 数据 总 线 、 地 址 总 绥 和 控制 总 线 把 中 央 控 制 单元 、 存 贮 器 和 外 部 设备 
连接 起 来 ， 实 现 对 计算 机 本 身 及 外 围 设 备 的 控制 。Z 一 80 单 板 计算 机 的 这 三 条 总 线 是 由 
CPU 来 直接 驱动 的 ， 而 CPU 的 驱动 能 力 是 有 限 的 (能 推动 一 个 标准 的 TTL 门 )， 假 如 存 
贮 器 的 容量 需要 很 大 ， 被 控制 的 对 象 很 多 时 ，CPU 将 出 现 过 载 ， 引 起 计算 机 工作 的 不 稳 
定 ， 甚 至 无 法 正常 工作 。 因 此 ， 数 据 总 线 及 地 址 总 线 的 驱动 ， 对 于 用 单 板 机 实现 的 自动 控 
制 系统 来 讲 是 必 不 可 少 的 。 为 了 保持 单 板 机 原 有 的 特色 ， 在 保持 原来 单 板 机 的 总 线 外 ， 将 
开 朋 一 套 新 的 总 线 一 一 (数据 总 绥 )"、( 地 址 总 线 )"， 而 构成 双重 总 线 方式 。 我 们 把 原来 的 
数据 总 线 、 地 址 总 线 和 控制 总 线 称 为 内 部 总 线 ，( 或 称 为 单 板 机 总 线 )， 而 把 经 驱动 器 驱动 
后 的 (数据 总 线 )"、( 地 址 总 线 )“ 称 为 外 部 总 色 ，( 或 称 为 系统 总 线 )。 单 板 机 总 线 与 原来 一 
样 。 对 于 系统 总 线 来 讲 ，( 地 址 总 线 ) ”的 传输 是 单方 向 的 ， 由 单 板 机 送 往外 部 设备 (数据 
总 绥 )" 的 传输 是 双向 的 ， 可 以 由 外 部 设 答 送 往 单 板 机 ， 也 可 以 由 单 板 机 送 往外 部 设备 ， 其 
传输 方向 由 控制 电路 来 实现 。 

单 板 机 总 线 与 系统 总 线 的 责 职 范围 也 有 严格 分 工 。 单 板 机 总 线 负 责 带 动 16 必 存 贮 器 
《地 址 码 0000 一 3FEF)， 一 个 PIO 接口 ， 一 个 CTC 接口 ， 一 个 键盘 输入 数字 输出 显示 接 
口 以 及 音频 录音 机 接口 。( 共 包括 32 个 输入 设备 与 32 个 输出 设备 ， 设 符号 80 一 9F)。 系 
统 总 线 负责 带动 再 扩充 的 48K 存 贮 器 以 及 余下 的 所 有 外 部 设备 口 (包含 224 个 输入 设备 及 
224 个 输出 设备 )， 如 图 (一 ) 所 示 。 

经 总 线 驱动 后 ， 整 个 单 板 计 算 机 系统 可 以 满足 64K 存 贮 器 ， 带 足 256 个 输入 设备 及 
256 个 输出 设备 ， 为 使 用 高 级 语言 及 扩充 外 部 设备 创造 了 有 利 条 件 。 而 单 板 机 原 有 的 功能 
《名 MONITOR)， 在 功能 扩充 后 的 系统 中 完整 地 被 保存 下 来 。 这 样 的 单 板 机 可 大 可 小 , 可 
简单 、 可 复杂 ， 使 用 比 原 来 更 灵活 ， 更 方便 了 。 实 践 运行 表明 ， 总 线 驱 动 后 的 单 板 机 ， 使 
用 更 稳定 ， 更 可 靠 。 
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图 1 Z 一 80 单 板 计算 机 总 线 驱 动 框图 


总 组 驱动 器 采用 “四 位 双向 总 线 驱动 器 ”8216 来 实现 。 数 据 总 线 占 用 2 片 (D0~7); 地 
址 总 线 有 16 位 ， 只 给 占用 3 片 ， 将 Al~A5 译 成 片 选 信 号 ， 供 存 贮 器 使 用 。( 地 址 总 线 》 
由 单 板 机 送 向 外 部 ， 当 I/O 操作 时 ， 其 Au 一 A， 提供 外 部 设备 号 ， 当 存 贮 器 操作 时 ， 其 
Au~A5 指明 一 个 存 贮 器 的 读 写 地 址 。( 数 据 总 线 ) 是 双向 传送 的 ,可 以 将 待 处 理 的 数据 由 
外 部 设备 通过 (数据 总 线 ) 送 往 单 板 机 ， 也 可 以 由 单 板 机 将 处 理 好 的 数据 通过 (数据 总 线 ) 
送 往 外 部 设备 ， 实 现 控 制 。 通 过 (数据 总 线 )"， 单 板 机 可 以 对 再 扩充 的 48K 存 贮 器 进 行 下 
出 或 写 入 操作 。 
由 于 数据 总 线 是 双向 传送 的 ， 因 此 必须 设计 一 套 “ 方 向 控制 ?电路 ， 对 8216 的 方 向 控 
人 制 端 (DIEN) 实 现 控制 。 设 计时 按 这 样 的 原则 来 规定 : 
(1) 当 D=1 时 ， 表 示 CPU 不 读数 据 ，( 数 据 总 线 )“ 的 传输 方向 应 该 由 单 板 机 送 
克 外 部 设备 ， 即 DIEN = 1。 
(2) 当 RD=0 时 ， 表 示 CPU 要 读 入 数据 ， 这 时 应 从 两 种 情况 来 分 析 : 
(A) MEMR=0，IOR = 1， 表 示 CPU 要 向 存 贮 器 读 入 数据 ， 那 么 要 由 这 一 次 
存 贮 器 的 读 写 地 址 而 定 。 若 读 写 地 址 是 0000 一 3FFF， 表 示 在 0~16K 范 
国内 ， 由 单 板 机 总 线 来 执行 ， 系 统 总 线 不 开放 ， 所 以 As=Alk=0 时 ，( 数 
据 总 线 )“ 的 传输 方向 也 由 单 板 机 送 向 外 部 。 若 诱 写 地 址 是 4000~FFEEF 时 ， 
表示 在 16 玉 一 64 民 范围 内 ， 由 系统 总 线 来 执行 ， 所 以 当 Als 二 0 或 Al 专 0 
时 ，(〈 数 据 总 线 ) 的 传输 方向 应 该 由 外 部 送 往 单 板 机 ， 即 DIEN = 0。 
(B) MEMR =1，IOR =0， 表 示 CPU 要 从 外 部 设备 读 入 数据 ， 同 样 要 由 这 一 
次 I/O 操作 的 设备 号 来 确定 。Z 一 80 单 板 机 上 本 身 译 成 32 个 设备 号 ，80， 
81，.……. 9F。 分 别 表示 为 ES，ES:，…… 了 Sr。 若 PSo~PSy 中 有 一 个 等 
于 0 时 ， 表 示 这 次 操作 由 单 板 机 总 线 执行 ， 系 统 总 线 不 开 放 ，D 相 E 贡 =1。 
车 Ps 一 Psy 全 部 不 等 于 0， 即 Pse。 Ps .Psz …… Ps7= 1， 表 示 这 次 操作 
由 系统 总 线 负责 ，DIEN =0。 
根据 上 面 分 析 ， 我 们 可 以 列 出 真 值 表 ( 表 一 )。 
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昌 1 方向 控制 电路 真 值 素 


TEFS SEE 到 
5 X X X X X X | xX 1 x | X 1 jj2PU 不 读数 据 

0 0 0 0 1 X X X X X 头 X 到 | 1 
1 0 0 | 1 1 X X X |、 X X x }， x X 全 0 CPU 读 

0 0 1 格 | 1 X X x | x | x x | 去 X 四 0 存 贮 器 

0 0 工 了 -1 XX X 上 X X 义 X X X 0 

0 1 X | X 0 0 X X X X X X 1 

0 工 X X 0 X 0 X X X X X x | 1 

0 工 X X 0 X X 0 X X X X X | 王 

CPU 读 

E IT X X 0 X X X 0 | X X 义 X 荆 LO 日 

0 1 X x | 0 X X X X 0 1 x X XX I 

0 1 X X 0 X X x | x 0 X 1 

0 荆 X X 0 X X X X X X 0 X 医生 
工 X X 0 X X X X X X X 0 1 
| 1 | 让 二 下 环球 宝玉 汪 由 二 中 二 霹 


注 ， 表 中 x ， 表 示 可 以 是 0， 或 是 1 。 


由 真 值 表 ， 可 以 很 容易 地 写 出 逻辑 表达 式 ， 并 画 出 有 关 的 控制 电路 图 。 

数据 总 线 与 地 址 总 线 经 驱动 后 ， 除 了 负载 能 力 大 大 提高 外 ， 另 一 个 优点 是 具有 隔离 作 
用 。 为 了 控制 外 围 设备 及 扩充 的 存 贮 器 ,数据 总 线 与 地 址 总 线 必须 从 单 板 计算 机 引出 , 送 往 
有 关 的 接口 电路 。 下 于 种 种 原因 ， 不 可 和 避免 地 会 产生 对 地 或 对 电源 短路 ， 造 成 元 器 件 损 
坏 ， 若 不 经 驱动 器 直接 将 总 线 引出 ， 势 必 损 坏 CPU、RAM、ROM、PIO、CTC 等 贵重 
芯片 。 现 在 由 于 总 线 是 经 驱动 电路 (8216) 后 再 送出 ， 所 以 最 多 只 损坏 口上 的 驱动 电路 
《8216)， 损坏 极 微小 。 总 线 的 这 种 驱动 方式 同样 适用 于 其 它 类 型 的 单 板 机 或 微型 机 。 


二 存 贮 器 的 扩充 


对 一 ` 些 控制 系统 来 讲 ，4K 容量 的 RAM 及 6K 容量 的 下 PROM 是 不 够 的 。 单 板 机 总 
线 的 驱动 为 存 贮 器 的 扩充 便 造 了 有 利 的 条 件 。 图 二 是 Z 一 80 单 板 机 存 贮 器 扩充 的 总 体 框 
 ， 撞 ， 通 过 扩充 后 ， 整 机 容量 达 64 民 。 采 用 3 块 S 一 100 总 线 的 RAM 插件 板 来 完成 。 

存 贮 器 扩充 分 两 种 情况 来 处 理 ， 若 系统 需要 的 存 贮 器 容量 低 于 16 玉 时 ，( 地 扯 空间 为 
0000 一 3FFEEFE)7， 由 单 板 机 总 线 直 接 驱 动 ; 若 总 的 存 贮 器 容量 大 于 16 区 时 ， 则 超出 16 玫 
的 存 贮 器 (地 址 空间 为 4000 一 FFEEF7 由 系统 总 线 负 责 驱动 ， 而 16 及 以 内 的 存 贮 器 (0000 一 
3EFEF)? 仍 由 单 板 机 总 线 负 责 驱 动 。 

扩充 存 贮 器 时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 四 
(1) 由 于 Z -80 单 板 机 本 身 具 有 下 PROM 写 入 功能 ， 在 整个 写 入 时 间 内 (52ms),CPU 
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图 2 Z-80 单 板 机 存 贮 器 扩充 总 框图 
处 于 等 待 状态 ，( 砚 AIT= 0)， 暂 停 对 动态 存 贮 器 的 刷新 ， 因 此 在 扩充 存 贮 器 时 ， 


不 宜 采 用 动态 存 贮 器 ， 一 般 采 用 静态 存 贮 器 2114 来 实现 。 
《2) 扩充 容量 超出 16K 的 这 部 分 (4000~FFFF)，, 组 装 成 三 块 S 一 100 总 线 的 捅 件 板 ， 


按 图 二 方式 连接 ， 即 可 投入 运行 。 
《3) 对 于 扩充 容量 未 超出 16K 的 这 部 分 存 贮 器 ， 可 按 图 三 方式 连接 使 用 。 


-50 呈 [ 
CPU 1 
MCso 外 全 
咒 % 
[yisa 
作 r 
MI 外 | 一 | 


L17 一 < 
se -csz 


图 3 民 一 80 单 板 机 存 贮 器 扩充 到 16 开 
过 总 线 驱 动 、 存 贮 器 容量 扩充 后 的 Z 一 80 单 慨 机 ， 可 以 方便 地 连接 上 多 种 外 部 设 


备 ， 从 而 形成 2 一 80 单 板 计算 机 控制 系统 。 
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